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F u l l  i n fo rm a ti o n  o n  th e  vo ti n g  for th e  a pp ro va l  o f th i s  i n terp re ta ti o n  s h e et ca n  b e  fo u n d  i n  th e  
re po rt o n  vo ti n g  i n d i ca te d  i n  th e  a b o ve  ta b l e .   

___________ 

IEC  60079-7: 201 5 Ed i tion  5.0 ,  Explosive atmospheres – Part 7:  Equipment protection by 
increased safety “e” 

Question:  

D o  th e  req u i rem e n ts  g i ve n  i n  5 . 2 . 3  p ro h i b i t  th e  u s e  o f a  te rm i n a l  bo x o p en e d  to  th e  i n teri o r o f 
a  m o to r ra te d  1  kV o r g re a ter,  pro vi d e d  th e  i n te ri or o f th e  m a ch i n e  h a s  a n  i n g res s  protecti o n  
o f I P 5 4  o r g re a te r?  

IEC  60079-7: 201 5  Edi tion  5.0  

5.2.3  Degrees  of protection  provided  by electrical  machines,  Level  of Protection  “ec”  

Th e  re q u i re m en ts  o f 4 . 1 0  a pp l y,  exce p t th a t te rm i n a l  b o xe s  a tta ch ed  to  e l e ctri ca l  m a ch i n es  
o p era ti n g  a t vo l ta g es  u p  to  1  kV,  m a y b e  o p e n ed  to  th e  i n te ri or o f th e  m a ch i n e ,  o n l y wh en  th e  
d eg re e  o f p ro te cti o n  o f th e  e l e ctri ca l  m a ch i n e  i s  a t l e a s t I P 4 4 .  C o vers  a n d  e n tri e s  o f th e  
te rm i n a l  b o x sh a l l  p ro vi d e  a t l e a s t d eg re e  o f p ro te cti o n  I P 5 4 .  
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Answer:  

N o .  As  l o n g  a s  th e  i n teri o r o f th e  m a ch i n e  h a s  a n  i n g re s s  pro tecti o n  o f I P 5 4  or g re a te r,  
d e te rm i n e d  i n  a cco rd a n ce  wi th  I E C  6 0 0 7 9 -0 ,  th e re  i s  n o  l i m i ta ti on  to  l es s  th a n  1  kV.  I f th e  
i n te ri or o f th e  m a ch i n e  h a s  a n  i n g res s  ra ti n g  o f I P 4 4  o r l o we r,  th e  u se  o f a  te rm i n a l  b o x o pe n  
to  th e  i n teri or o f a  m o to r ra te d  1  kV o r g rea te r i s  n o t p e rm i tte d .  

N O TE  M a n y m a n u fa ctu re rs  o p t  to  d e cl a re  I P 4 4  fo r th e  m a ch i n e  fo r ce rti fi ca ti o n  p u rp o s e s ,  wh i l s t  cl a i m i n g  a  ra ti n g  
o f I P 5 4  o r h i g h e r,  b y a s s e s s m e n t,  fo r co n tra ctu a l  p u rp o s e s  i n  o rd e r to  a vo i d  th e  d i ffi cu l t  te s ti n g  re q u i re d  fo r 
ce rti fi ca ti o n  o f th e  I P  o f l a rg e r m a ch i n e s .  As  s u ch ,  th i s  a d d i ti o n a l  I P  ra ti n g  n e e d  o n l y co m p l y wi th  I E C  6 0 5 2 9  o r 
I E C  6 0 0 3 4 - 5  a s  a p p l i ca b l e ,  a n d  n o t  wi th  a n y o f th e  te s ti n g  d e ta i l e d  i n  I E C  6 0 0 7 9 - 0 .    
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EXPLOSIVE ATMOSPHERES –  

 
Part 7:  Equipment protection   

by increased  safety ' 'e' '  
 

F ORE WORD  

1 )  Th e  I n te rn a ti on a l  E l e ctrote ch n i ca l  Co m m i s s i on  ( I E C )  i s  a  worl d wi d e  o rg a n i za ti o n  for s ta n d a rd i z a ti on  co m p ri s i n g  
a l l  n a ti o n a l  e l e ctrote ch n i ca l  co m m i tte e s  ( I E C  N a ti o n a l  C o m m i tte e s ) .  Th e  o b j e ct  of I E C  i s  to  p ro m o te  
i n te rn a ti on a l  co -o p e ra ti o n  o n  a l l  q u e s ti on s  co n ce rn i n g  s ta n d a rd i za ti o n  i n  th e  e l e ctri ca l  a n d  e l e ctro n i c fi e l d s .  T o  
th i s  e n d  a n d  i n  a d d i ti o n  to  o th e r a cti vi ti e s ,  I E C  p u b l i s h e s  I n te rn a ti o n a l  S ta n d a rd s ,  T e ch n i ca l  S p e ci fi ca ti o n s ,  
Te ch n i ca l  Re p o rts ,  P u b l i cl y Ava i l a b l e  S p e ci fi ca ti on s  (P AS )  a n d  G u i d e s  (h e re a fte r re fe rre d  to  a s  “ I E C  
P u b l i ca ti o n (s ) ” ) .  Th e i r p re p a ra ti o n  i s  e n tru s te d  to  te ch n i ca l  co m m i tte e s ;  a n y I E C  N a ti o n a l  C o m m i tte e  i n te re s te d  
i n  th e  s u b j e ct  d e a l t  wi th  m a y p a rti ci p a te  i n  th i s  p re p a ra tory wo rk.  I n te rn a ti o n a l ,  g o ve rn m e n ta l  a n d  n on -
g ove rn m e n ta l  o rg a n i za ti o n s  l i a i s i n g  wi th  th e  I E C  a l s o  p a rti ci p a te  i n  th i s  p re p a ra ti o n .  I E C  col l a b ora te s  cl o s e l y 
wi th  th e  I n te rn a ti o n a l  O rg a n i za ti o n  fo r S ta n d a rd i za ti o n  ( I S O )  i n  a cco rd a n ce  wi th  con d i t i o n s  d e te rm i n e d  b y 
a g re e m e n t b e twe e n  th e  two  o rg a n i za ti on s .  

2 )  Th e  fo rm a l  d e ci s i o n s  o r a g re e m e n ts  of I E C  on  te ch n i ca l  m a tte rs  e xp re s s ,  a s  n e a rl y  a s  p o s s i b l e ,  a n  i n te rn a ti o n a l  
con s e n s u s  o f o p i n i o n  o n  th e  re l e va n t  s u b j e cts  s i n ce  e a ch  te ch n i ca l  com m i tte e  h a s  re p re s e n ta ti o n  fro m  a l l  
i n te re s te d  I E C  N a ti o n a l  C om m i tte e s .   

3 )  I E C  P u b l i c a ti o n s  h a ve  th e  fo rm  o f re co m m e n d a ti on s  fo r i n te rn a ti o n a l  u s e  a n d  a re  a cce p te d  b y  I E C  N a ti o n a l  
C o m m i tte e s  i n  th a t  s e n s e .  W h i l e  a l l  re a s o n a b l e  e ffo rts  a re  m a d e  to  e n s u re  th a t  th e  te ch n i ca l  co n te n t  of I E C  
P u b l i ca ti o n s  i s  a ccu ra te ,  I E C  ca n n ot  b e  h e l d  re s p on s i b l e  for th e  wa y i n  wh i ch  th e y a re  u s e d  o r fo r a n y 
m i s i n te rp re ta ti o n  b y a n y e n d  u s e r.  

4 )  I n  ord e r to  p rom o te  i n te rn a ti o n a l  u n i fo rm i ty,  I E C  N a ti o n a l  C om m i tte e s  u n d e rta ke  to  a p p l y I E C P u b l i ca ti o n s  
tra n s p a re n tl y to  th e  m a xi m u m  e xte n t  p os s i b l e  i n  th e i r n a ti on a l  a n d  re g i on a l  p u b l i ca ti o n s .  An y d i ve rg e n c e  
b e twe e n  a n y I E C  P u b l i ca ti o n  a n d  th e  co rre s p o n d i n g  n a ti o n a l  or re g i o n a l  p u b l i ca ti on  s h a l l  b e  cl e a rl y i n d i ca te d  i n  
th e  l a tte r.  

5 )  I E C  i ts e l f d oe s  n o t  p ro vi d e  a n y a tte s ta ti o n  of co n fo rm i ty.  I n d e p e n d e n t c e rti fi ca ti on  b o d i e s  p ro vi d e  co n fo rm i ty 
a s s e s s m e n t  s e rvi ce s  a n d ,  i n  s om e  a re a s ,  a cce s s  to  I E C  m arks  o f con fo rm i ty.  I E C  i s  n o t  re s p on s i b l e  fo r a n y 
s e rvi ce s  ca rri e d  o u t  b y i n d e p e n d e n t ce rti fi ca ti o n  b o d i e s .  

6 )  Al l  u s e rs  s h o u l d  e n s u re  th a t  th e y h a ve  th e  l a te s t  e d i ti on  of th i s  p u b l i ca ti on .  

7 )  N o  l i a b i l i ty s h a l l  a tta ch  to  I E C  o r i ts  d i re cto rs ,  e m p l oye e s ,  s e rva n ts  o r a g e n ts  i n cl u d i n g  i n d i vi d u a l  e xp e rts  a n d  
m em b e rs  of i ts  te ch n i ca l  com m i tte e s  a n d  I E C  N a ti o n a l  Co m m i tte e s  fo r a n y p e rs o n a l  i n j u ry,  p ro p e rty d a m a g e  o r 
o th e r d a m a g e  of a n y n a tu re  wh a ts o e ve r,  wh e th e r d i re ct  o r i n d i re ct,  or for cos ts  ( i n cl u d i n g  l e g a l  fe e s )  a n d  
e xp e n s e s  a ri s i n g  o u t  of th e  p u b l i ca ti o n ,  u s e  of,  o r re l i a n ce  u p o n ,  th i s  I E C  P u b l i ca ti o n  o r a n y o th e r I E C  
P u b l i ca ti o n s .   

8 )  Atte n ti o n  i s  d ra wn  to  th e  N o rm a ti ve  re fe re n ce s  ci te d  i n  th i s  p u b l i ca ti o n .  U s e  o f th e  re fe re n ce d  p u b l i ca ti o n s  i s  
i n d i s p e n s a b l e  fo r th e  co rre ct a p p l i ca ti o n  of th i s  p u b l i c a ti on .  

9 )  Atte n ti o n  i s  d ra wn  to  th e  p os s i b i l i ty th a t  s o m e  of th e  e l e m e n ts  of th i s  I E C  P u b l i ca ti o n  m a y b e  th e  s u b j e ct  o f 
p a te n t  ri g h ts .  I E C  s h a l l  n ot  b e  h e l d  re s p on s i b l e  fo r i d e n ti fyi n g  a n y or a l l  s u ch  p a te n t  ri g h ts .  

DISCLAIMER 
This  Consol idated  version  i s  not an  official  IEC  Standard  and  has  been  prepared  for 
user conven ience.  On ly the  current versions  of the  standard  and  i ts  amendment(s)  
are  to  be  considered  the official  documents.  

Th is  Consol idated  version  of IEC  60079-7  bears  the  ed i tion  number 5. 1 .  I t  consists  of 
the  fi fth  ed i tion  (201 5-06)  [documents  31 /1 1 82/FDIS  and  31 /1 1 94/RVD] ,  i ts  in terpretation  
sheet  (201 6-09) ,  and  i ts  amendment 1  (201 7-08)  [documents  31 /1 301 /CDV and  
31 /1 324/RVC] .  The  technical  content  i s  identical  to  the  base  ed i tion  and  i ts  amendment.  

In  th is  Red l ine version ,  a  vertical  l ine  in  the  margin  shows  where the  technical  content  
is  modified  by amendment 1 .  Add itions  are  in  green  text,  deletions  are  in  strikethrough  
red  text.  A separate  Final  version  with  al l  changes  accepted  i s  avai lable  in  th is  
publ ication .  
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I n tern ati on a l  S tan d ard  I E C  6 0 0 7 9 - 7  h as  b e en  p re p a red  b y I E C  Tech n i cal  C om m i tte e  3 1 :  
E q u i p m en t for exp l os i ve  a tm os p h ere s .  

Th i s  fi fth  e d i ti o n  ca n ce l s  an d  rep l aces  th e  fou rth  ed i ti o n  pu b l i s h e d  i n  2 0 0 6 ,  a n d  co n s ti tu tes  a  
tech n i ca l  re vi s i on .  

Th e  req u i re m en ts  for T ype  of P rotecti o n  “ n A”  h a ve  b e en  rel ocate d  from  I E C  6 0 0 7 9 - 1 5 .  To  
as s i s t th e  u s er of th i s  d o cu m en t,  th e  s i g n i fi ca n t  ch a n g es  wi th  res p ect to  th e  pre vi ou s  e d i ti on  
are  s h o wn  b e l o w i n  two  s ep a rate  ta b l es ,  o n e  s h o wi n g  th e  ch an g es  from  I E C  6 0 0 7 9 - 7 ,  E d i ti o n  
4  ( 2 0 0 6 )  for “ e ”  to  I E C  6 0 0 7 9 -7 ,  E d i ti on  5  (2 0 1 4 )  for “ e b” ;  an d  th e  oth er s h o wi n g  th e  ch a n g e s  
from  I E C  6 0 0 7 9 - 1 5,  E d i ti on  4  ( 2 0 1 0 )  for “ n A”  to  I E C  6 0 0 7 9 - 7 ,  E d i ti on  5  ( 2 0 1 4 )  for “ ec” .  

Th e  s i g n i fi ca n ce of th e  ch a n g es  be twe en  I E C S ta n d ard ,  I E C 6 0 0 7 9 - 7 ,  E d i ti on  5  ( 2 0 1 4 )  (for 
“eb ” )  an d  I E C 6 0 0 7 9 - 7 ,  E d i ti on  4  ( 2 0 0 6 )  (for “ e” )  a re  as  l i s te d  b e l o w:  

for “e”  to  “eb”  Type  

Explanation  of the  s ign i fi cance of the  changes  Clause  M inor and  
ed i torial  
changes  

Extension  Major 
techn i cal  
changes  

S cop e  

Cl a ri fi ca ti o n  of a p p l i ca b i l i ty  

N o te s  a d d e d  to  a d d re s s  s h ort  ci rcu i ts  a n d  s h ort-te rm  
th e rm a l  e xc u rs i o n s   

1  X   

Cl a ri fi ca ti o n  of re s i s ta n ce  h e a ti n g  d e fi n i ti o n s  3 . 1 3  X   

Ad d i ti o n  of te rm i n a l  i n s u l a ti o n  m a te ri a l  te s ts  4 . 2 . 2 . 4    C 1  

S o l d e re d  C o n n e cti o n s  

 

4 . 2 . 2 . 5  

4 . 2 . 3 . 3  

  C 2  

S i l ve r-S o l d e re d  co n n e cti on s  4 . 2 . 3 . 3  X   

Cl a ri fi ca ti o n  of “ d u p l i ca te d ”  co n ta cts  4 . 2 . 3 . 4 a )  X   

E xte rn a l  p l u g  a n d  s ocke t  con n e cti on s  fo r fi e l d  wi ri n g  
co n n e cti o n  o f b a tte ri e s  

4 . 2 . 4  X   

Cl a ri fi ca ti o n  of con d i ti o n s  fo r th e  d e te rm i n a ti o n  of 
m a xi m u m  s u rfa ce  te m p e ra tu re  

4 . 8 . 1  

Ta b l e  3  

X   

M a xi m u m  tem p e ra tu re s  fo r i n s u l a te d  wi n d i n g s  Ta b l e  4  X   

D e g re e s  of p rote cti o n  p rovi d e d  b y e n cl o s u re s  4 . 1 0 . 1   x  C 3  

Cl a ri fi ca ti o n  of a p p l i ca b i l i ty  5 . 2 . 1  X   

M i n i m u m  a i r g a p  for m otors  5 . 2 . 6  X   

D e vi ce s  fo r l i m i ti n g  wi n d i n g  te m p e ra tu re  p rote cti o n   5 . 2 . 8 . 2  

5 . 2 . 8 . 3  

 X   

P e rm a n e n t m a g n e t  m otors  5 . 2 . 9  

6 . 2 . 4  

9 . 3 . 4 c)  

 X   

Ad d e d  T u n g s te n - H a l o g e n  l a m p  5 . 3 . 2 . 2  

5 . 3 . 2 . 3  

5 . 3 . 2 . 4  

 X   

Ad d e d  s p a ci n g s  fo r < 1 0  W  l a m p s  5 . 3 . 3   X   

P e rm i s s i o n  a d d e d  fo r re -l a m p i n g  o u ts i d e  of h a za rd o u s  
a re a  

5 . 3 . 5 . 2 . 2   X   

Ad d e d  b a yo n e t l a m p s  5 . 3 . 5 . 4 . 2   X   

Ad d e d  co n ta ct re q u i re m e n ts  fo r b a yo n e t  l a m p s  5 . 3 . 5 . 5   X   
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for “e”  to  “eb”  Type  

Explanation  of the  s ign i fi cance of the  changes  Clause  M inor and  
ed i torial  
changes  

Extension  Major 
techn i cal  
changes  

Re n a m i n g  o f “ T yp e ”  of ce l l s  a n d  b a tte ri e s  5 . 6 . 2  X   

Cl a ri fi ca ti o n  of a p p ro a ch e s  for g e n e ra l  p u rp o s e  
j u n cti on s  b o xe s  

5 . 7  

6 . 9  

An n e x E  

X   

Cl a ri fi e d  te m p e ra tu re  m on i to ri n g  a n d  con tro l  5 . 8  X   

Cl a ri fi ca ti o n  of te s ti n g  o f b a tte ry p o we re d  l u m i n a i re s  6 . 3 . 1  X   

Cl a ri fi ca ti o n  of i m p a ct te s ts  6 . 3 . 2 . 2  X   

Ad d e d  a b n o rm a l  te s ts  for d i s ch a rg e  l a m p s  6 . 3 . 4 . 1    C 4  

Ad d e d  T 5  8W  6 . 3 . 4 . 3  

Ta b l e  1 6  

 X   

To  m a i n ta i n  T4  te m p e ra tu re  cl a s s ,  ca th od e  p o we r o r 
a m b i e n t te m p e ra tu re  re d u ce d  

6 . 3 . 4 . 3  

Ta b l e  1 6  

  C5  

Cl a ri fi ca ti o n  of ro u ti n e  te s ts  fo r te rm i n a l  b o xe s  7 . 1  X   

M a rki n g  o f “e ”  re p l a ce d  b y “e b ”  9 . 1  S e e  “ I n fo rm a ti on  a b o u t  th e  b a ckg ro u n d  
of C h a n g e s ”  

E x Co m p on e n t  e n cl os u re s  9 . 2    C 6  

H i g h l i g h t  e s s e n ti a l  d o cu m e n ta ti on  fo r rota ti n g  
e l e ctri ca l  m a ch i n e s  

1 0  X   

Te m p e ra tu re  te s ts  An n e x A  X   

 

Th e  s i g n i fi ca n ce  of th e  ch a n g es  be twe en  I E C  S ta n d ard ,  I E C 6 0 0 7 9 - 7 ,  E d i ti on  5  ( 2 0 1 5 )  (for 
“e c” )  a n d  I E C  6 0 0 7 9 - 1 5 ,  E d i ti o n  4  ( 2 0 1 0 )  (fo r “ n A” )  are  as  l i s te d  b e l o w:  

for “nA”  to  “ec”  Type  

Explanation  of the  sign i fi cance  of the  changes  Clause  M inor and  
ed i torial  
changes  

Extension  Major 
techn i cal  
changes  

S co p e  

C l a ri fi ca ti o n  of a p p l i ca b i l i ty 

N o te s  a d d e d  to  a d d re s s  s h o rt  ci rcu i ts  a n d  s h o rt-te rm  
th e rm a l  e xc u rs i o n s   

1  X   

C l a ri fi ca ti o n  o f re s i s ta n ce  h e a ti n g  d e fi n i ti o n s  3 . 1 3  X   

S o l d e re d  Co n n e cti o n s  

 

4 . 2 . 2 . 5  

4 . 2 . 3 . 3  

  C7  

S i l ve r-S o l d e re d  con n e cti o n s  4 . 2 . 3 . 3  X   

E va l u a ti o n  o f p l u g g a b l e  con n e cti o n s  4 . 2 . 3 . 5 a )  X   

E xte rn a l  p l u g  a n d  s o cke t  co n n e cti on s  fo r fi e l d  wi ri n g  
con n e cti o n  

4 . 2 . 4  X   

M i n i m u m  s e p a ra ti o n  d i s ta n ce s  fo r e n ca p s u l a te d  or 
s ol i d  i n s u l a ti o n  re p l a c e d  b y re q u i re m e n ts  fo r s o l i d  
i n s u l a ti n g  m a te ri a l s  

4 . 3  

4 . 4  

4 . 5  

Ta b l e  2  

X   

Al te rn a ti ve  s e p a ra ti on  d i s ta n ce s  fo r e q u i p m e n t u n d e r 
con tro l l e d  e n vi ro n m e n ts   

4 . 3  

4 . 4  

An n e x H  

 X  
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for “nA”  to  “ec”  Type  

Explanation  of the  sign i fi cance  of the  changes  Clause  M inor and  
ed i torial  
changes  

Extension  Major 
techn i cal  
changes  

Th e rm a l  s ta b i l i ty of s ol i d  i n s u l a ti n g  m a te ri a l s  4 . 6    C8  

C l a ri fi ca ti o n  o f co n d i ti on s  fo r th e  d e te rm i n a ti on  of 
m a xi m u m  s u rfa ce  te m p e ra tu re  

4 . 8 . 1   

Ta b l e  3  

X   

M a xi m u m  tem p e ra tu re s  fo r i n s u l a te d  wi n d i n g s  Ta b l e  4  X   

Cl a ri fi ca ti o n  of a p p l i ca b i l i ty  5 . 2 . 1  X   

P e rm a n e n t m a g n e t  m o to rs  5 . 2 . 9  

6 . 2 . 4  

9 . 3 . 4 c)  

 X  

Cl a ri fi e d  a p p l i ca b i l i ty to  h a n d l i g h ts  a n d  ca p l i g h ts  5 . 3  X   

Ad d i ti o n  o f p e rm i tte d  l i g h t  s o u rce s  5 . 3 . 2  

An n e x J  

 X   

Ad d e d  s p a ci n g s  fo r <  1 0  W  & 1 0 0 - 2 0 0  W  l am p s  5 . 3 . 4   X  

Ad d e d  L E D  a s  a  l i g h t  s ou rce  5 . 3 . 2 . 5  

0  

 X  

C l a ri fi e d  i n te rn a l  s a p ci n g s  fo r L E D  p a cka g e s  0  X   

Ad d e d  s p a ci n g s  fo r <  1 0  V l a m p s  5 . 3 . 5 . 3 . 2   X  

C l a ri fi ca ti o n  o f te m p e ra tu re  te s ti n g  5 . 3 . 7  X   

Re n a m i n g  of “ T yp e ”  o f ce l l s  a n d  b a tte ri e s  5 . 6 . 1  X   

C l a ri fi ca ti o n  o f a p p roa ch e s  for g e n e ra l  p u rp os e  
j u n cti o n s  b o xe s  

5 . 7  

6 . 8  

An n e x E  

X   

C l a ri fi e d  te m p e ra tu re  m o n i tori n g  a n d  co n trol  5 . 8  X   

C l a ri fi ca ti o n  o f p e rm i tte d  fu s e s   5 . 9 . 1  X   

C l a ri fi ca ti o n  o f te s ti n g  of b a tte ry p o we re d  l u m i n a i re s  6 . 3 . 1  X   

Ad d i ti o n  o f e n d - of-l i fe  te s ts  6 . 3 . 4 . 3 . 2  

Ta b l e  1 6  

  C 9  

D i e l e ctri c  te s ts  b a s e d  o n  i n d u s tri a l  s ta n d a rd s  7 . 1   X  

C l a ri fi ca ti o n  o f rou ti n e  te s ts  fo r te rm i n a l  b o xe s  7 . 1  X   

M a rki n g  of “ n A”  i s  re p l a ce d  b y “ e c”  9 . 1  S e e  “ I n fo rm a ti o n  a b o u t  th e  b a ckg ro u n d  
of C h a n g e s ”  

E x C om p o n e n t e n cl o s u re s  9 . 2    C 1 0  

H i g h l i g h t  e s s e n ti a l  d ocu m e n ta ti o n  fo r ro ta ti n g  
e l e ctri ca l  m a ch i n e s  

1 0  X   

Te m p e ra tu re  te s ts  An n e x A  X   

Al te rn a ti ve  s e p a ra ti o n  d i s ta n ce s  An n e x H  A1    

 

N O TE  Th e  te ch n i c a l  ch a n g e s  re fe rre d  to  i n cl u d e  th e  s i g n i fi ca n ce  o f te ch n i ca l  ch a n g e s  i n  th e  re vi s e d  I E C 
S ta n d a rd ,  b u t  th e y d o  n ot  fo rm  a n  e xh a u s ti ve  l i s t  of a l l  m od i fi ca ti on s  fro m  th e  p re vi o u s  ve rs i o n .  
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Explanations:  

A)  Defin i tions  

M inor and  ed i torial  changes   cl ari fi ca ti on  
d ecre as e  of tech n i ca l  re q u i re m en ts   
m i n or tech n i cal  ch a n g e   
e d i tori a l  correcti o n s  

Th es e  are  ch an g es  wh i ch  m od i fy re q u i rem e n ts  i n  a n  e d i tori a l  or a  m i n or tech n i cal  wa y.  Th e y 
i n cl u d e  ch a n g es  of th e  word i n g  to  cl ari fy tech n i ca l  re q u i rem en ts  wi th ou t a n y tech n i ca l  ch a n g e ,  
or a  re d u cti on  i n  l e ve l  of exi s ti n g  re q u i rem e n t.  

Extension  a d d i ti o n  of tech n i ca l  o pti on s  

Th es e  are  ch an g e s  wh i ch  ad d  n e w or m od i fy exi s ti n g  tech n i ca l  re q u i rem en ts ,  i n  a  wa y th at  
n e w o p ti o n s  are  g i ve n ,  bu t wi th ou t i n cre as i n g  re q u i rem en ts  for eq u i p m e n t th a t was  fu l l y 
com pl i an t wi th  th e  pre vi ou s  s ta n d ard .  Th erefore ,  th e s e  wi l l  n o t h a ve  to  b e  con s i d ere d  fo r 
pro d u cts  i n  co n form i ty wi th  th e  prece d i n g  e d i ti on .  

Major techn ical  changes  ad d i ti o n  of te ch n i ca l  re q u i re m en ts   
i n cre a s e  of te ch n i ca l  re q u i rem en ts  

Th es e  are  ch an g es  to  tech n i ca l  re q u i rem en ts  ( ad d i ti o n ,  i n cre as e  of th e  l e ve l  or rem ova l )  
m ad e  i n  a  wa y th at a  p ro d u ct i n  co n form i ty wi th  th e  p rece d i n g  e d i ti o n  wi l l  n o t a l wa ys  b e  a bl e  
to  fu l fi l  th e  re q u i rem en ts  g i ve n  i n  th e  l ater e d i ti o n .  Th es e  ch a n g es  h a ve  to  b e  co n s i d ere d  for 
pro d u cts  i n  con form i ty wi th  th e  pre ce d i n g  e d i ti on .  F or th es e  ch a n g es  a d d i ti on a l  i n form ati on  i s  
pro vi d ed  i n  cl a u s e  B )  b e l o w.  

N O TE  Th e s e  ch a n g e s  re p re s e n t  cu rre n t  te ch n o l o g i ca l  kn o wl e d g e .  H o we ve r,  th e s e  ch a n g e s  s h ou l d  n o t  n o rm a l l y  
h a ve  a n  i n fl u e n ce  on  e q u i p m e n t  a l re a d y p l a ce d  o n  th e  m a rke t.  

B)  Information  about the  background  of ‘Changes  

M a rki n g :  

 F orm er m arki n g  of “ n A”  h as  be e n  re p l ace d  b y m arki n g  “ e c” .  E ve n  i f th e  o th e r tech n i ca l  
as p e cts  o n  th e  pro d u ct a re  u n ch a n g e d  a n d  com p l y wi th  th e  re vi s e d  req u i rem en ts ,  a  
ch a n g e  i n  th e  m arki n g  wi l l  b e  req u i red .  

 F orm er m arki n g  of “ e”  h a s  be e n  rep l ace d  b y m a rki n g  “ e b”  .  E ve n  i f th e  o th er tech n i ca l  
as p e cts  o n  th e  pro d u ct a re  u n ch a n g e d  a n d  com p l y wi th  th e  re vi s e d  req u i rem e n ts ,  a  
ch a n g e  i n  th e  m arki n g  wi l l  b e  req u i red .  

A1  Th e  text of An n ex H  for Alternative separation distances for Level of Protection “ec” 
equipment under controlled environments  h as  be e n  re org an i ze d  a n d  cl ari fi e d  from  
C l a u s e  1 3  of I E C  6 0 0 7 9 - 1 5,  E d  4 ;  to  faci l i ta te  co n s i s te n t  a p p l i ca ti o n  of th e  
re q u i re m en ts .  Th e  ti tl e  h as  b ee n  re vi s e d  to  rem ove “ l o w po we r”  a s  p o wer i s  n ot re l e ve n t  
for i n s u l a ti o n  co ord i n ati o n  i n  accord an ce  wi th  I E C  6 0 6 6 4 - 1 .  Al th o u g h  a  cl a ri fi ca ti o n ,  i t  i s  
re co g n i ze d  th a t s om e e xi s ti n g  e q u i pm en t m a y n o t m eet th e  cl ari fi e d  re q u i re m en t.   

C1  Th e  te rm i n a l  i n s u l a ti n g  m a teri a l s  are  n o w s u bj e cte d  to  th e  s am e tes ts  a s  ra i l -m ou n te d  
te rm i n a l s  as  a  fa i l u re  of th e  m ate ri a l  pres en ts  th e  s am e h a za rd .  

C2  Al th ou g h  a  cl ari fi ca ti o n ,  i t  i s  reco g n i ze d  th at s om e exi s ti n g  e q u i pm en t wi l l  n ot m ee t th e  
cl a ri fi e d  re q u i re m en t.  T h e  re q u i rem en ts  for s o l d ere d  con n ecti on s  were  re vi s e d  to  
s peci fy th a t m ech a n i ca l  s u p p ort of th e  con n ecti on  wa s  req u i re d  i n  a d d i ti on  to  th e  s o l d er.  
I t  i s  n o t a  re q u i rem en t th a t th e  co n n ecti o n  fu n cti on  e l e ctri ca l l y i n  th e  a b s en ce of th e  
s o l d er.  

C3  I n g res s  p rotecti o n  re q u i rem e n ts  for G rou p I  i n cre as e d  from  I P2 0  to  I P 2 3  for co n s i s ten c y 
wi th  th e  rem ai n d e r of th e  d ocu m en t.  

C4  Ad d e d  a bn orm al  tes ts  for d i s ch arg e  l am ps .  
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C5  B as e d  o n  fu rth er res e a rch ,  m ai n ta i n i n g  tem p e ra tu re  cl as s  T4 ,  u n d er con d i ti o n s  of en d -
of-l i fe ,  re q u i res  e i th er th e  ca th o d e  po we r or th e  a m bi e n t tem peratu re  b e  re d u ce d .    

C6  Re q u i rem en ts  for E x C om pon e n t “ e”  e n cl os u re s  i n tro d u ce d  b as ed  on  th os e  for E x 
C om po n en t “ d ”  e n cl os u res .   E ven  i f th e  o th er tech n i cal  as pects  on  th e  pro d u ct are  
u n ch an g ed  an d  com p l y wi th  th e  re vi s ed  re q u i re m en ts ,  a  ch a n g e  i n  th e  m a rki n g  wi l l  b e  
req u i red .  

C7  Al th ou g h  a  cl ari fi ca ti o n ,  i t  i s  reco g n i ze d  th at  s om e  exi s ti n g  e q u i pm en t m a y n o t m ee t th e  
cl ari fi e d  re q u i rem e n t.  T h e  re q u i rem e n ts  for s o l d ere d  con n ecti on s  were  re vi s e d  to  
s peci fy th a t m ech a n i ca l  s u p p ort of th e  con n ecti on  was  req u i re d  i n  a d d i ti on  to  th e  s o l d er.  
I t  i s  n o t a  re q u i rem en t th a t th e  co n n ecti o n  fu n cti on  e l e ctri ca l l y i n  th e  a b s en ce of th e  
s o l d e r.  

C8  Re q u i rem e n ts  a d d e d  for th e  u s e  of s o l i d  i n s u l a ti n g  m ateri a l s  wi th i n  th e  l i m i ts  of th ei r 
th erm al  s ta bi l i ty.  

C9  B a s e d  o n  fu rth e r res e arch ,  re q u i rem e n ts  for T5  l a m ps  ad d ed .  

C1 0  Re q u i rem en ts  for E x C om pon e n t “ e”  e n cl os u re s  i n trod u ce d  bas e d  o n  th os e  for E x 
Com po n en t “ d ”  e n cl os u res .  E ven  i f th e  o th er tech n i cal  as pects  on  th e  pro d u ct are  
u n ch an g ed  an d  com p l y wi th  th e  re vi s e d  re q u i re m en ts ,  a  ch a n g e i n  th e  m arki n g  wi l l  b e  
req u i red .  

Th i s  p u b l i cati on  h as  b e e n  d ra fte d  i n  accord a n ce  wi th  th e  I S O /I E C  D i re cti ves ,  Pa rt 2 .  

A l i s t of a l l  p arts  of I E C  6 0 0 7 9  s eri es ,  u n d er th e  g e n e ra l  t i tl e  Explosive atmospheres ,  ca n  be  
fou n d  o n  th e  I E C  we bs i te .  

Th e  com m i tte e  h as  d eci d e d  th at th e  con te n ts  of th e  b a s e  p u bl i ca ti o n  a n d  i ts  a m en d m e n t wi l l  
rem ai n  u n ch an g ed  u n ti l  th e  s ta b i l i ty d a te  i n d i cate d  on  th e  I E C  we b s i te  u n d er 
" h ttp : //we bs tore. i ec. ch "  i n  th e  d ata  re l ate d  to  th e  s peci fi c pu b l i ca ti o n .  At th i s  d a te ,  th e  
pu b l i ca ti o n  wi l l  be   

•  reco n fi rm ed ,  

•  wi th d ra wn ,  

•  rep l aced  b y a  re vi s e d  e d i ti o n ,  or 

•  am en d e d .  

 

IMPORTANT – The 'colour inside'  logo  on  the  cover page  of th is  publ ication  ind icates  
that i t  contains  colours  which  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct 
understand ing  of i ts  contents.  Users  shou ld  therefore prin t th is  document using  a  
colour printer.  
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EXPLOSIVE ATMOSPHERES –  
 

Part 7:  Equipment protection   
by increased  safety ' 'e' '  

 
 
 

1  Scope 

Th i s  p a rt of I E C  6 0 0 7 9  s peci fi e s  th e  re q u i rem en ts  for th e  d es i g n ,  con s tru cti on ,  te s ti n g  an d  
m arki n g  of e l ectri ca l  e q u i pm en t a n d  E x C om po n e n ts  wi th  typ e  of p ro tecti o n  i n creas e d  s afety 
“e ”  i n te n d e d  fo r u s e  i n  exp l os i ve  g as  a tm os p h ere s .  

E l e ctri ca l  eq u i p m e n t a n d  E x C om pon e n ts  of typ e  o f pro te cti on  i n cre a s e d  s afety “ e ”  a re  ei th er:  

a)  Le ve l  of P rote cti o n  “ e b”  ( E P L “ M b”  or “ G b” ) ;  or 

b)  Le ve l  of Protecti o n  “ ec”  ( E P L “ G c” )  

Le ve l  of P rotecti o n  “ eb ”  ap p l i es  to  e q u i pm e n t or E x C om p o n e n ts ,  i n cl u d i n g  th ei r co n n ecti o n s ,  
con d u ctors ,  wi n d i n g s ,  l a m p s ,  an d  ba tteri e s ;  bu t n o t i n cl u d i n g  s em i con d u ctors  or el ectro l yti c 
cap aci tors .  

N O TE  1  Th e  u s e  o f e l e ctro n i c co m p on e n ts ,  s u ch  a s  s e m i con d u cto rs  o r e l e ctro l yti c  ca p a ci tors ,  i s  e xcl u d e d  fro m  
Le ve l  o f P rote cti o n  “ e b ”  a s  e xp e cte d  m a l fu n cti o n s  cou l d  re s u l t  i n  e xc e s s i ve  te m p e ra tu re s  or a rcs  a n d  s p a rks  i f th e  
i n te rn a l  s e p a ra ti o n  d i s ta n ce s  we re  n o t  a p p l i e d .  I t  i s  n ot  g e n e ra l l y p ra cti ca l  to  m a i n ta i n  th o s e  s e p a ra ti o n  d i s ta n ce s  
a n d  m a i n ta i n  th e  fu n cti on  of th e  e l e ctron i c com p o n e n t.  

Le ve l  of P rote cti o n  “ ec”  a p p l i es  to  e q u i pm en t or E x C om p on e n ts ,  i n cl u d i n g  th e i r co n n ecti o n s ,  
con d u ctors ,  wi n d i n g s ,  l am ps ,  a n d  b atte ri es ;  an d  al s o  i n cl u d i n g  s e m i con d u ctors  a n d  
e l e ctro l yti c ca p aci tors .  

N O TE  2  Th e  u s e  o f e l e ctron i c  com p on e n ts ,  s u ch  a s  s e m i co n d u cto rs  o r e l e ctrol yti c  ca p a ci tors ,  i s  p e rm i tte d  i n  
Le ve l  of P rote cti o n  “ e c”  a s  th e s e  a re  e va l u a te d  u n d e r b o th  n o rm a l  co n d i ti on s  a n d  re g u l a r e xp e cte d  o ccu rre n ce s ,  
a n d  a re  n ot  l i ke l y to  re s u l t  i n  e xce s s i ve  te m p e ra tu re s  o r a rcs  a n d  s p a rks .  As  th e  re q u i re m e n ts  for s e p a ra ti o n  
d i s ta n ce s  a re  n ot  a p p l i e d  to  th e  i n te rn a l  con s tru cti o n ,  com m erci a l l y a va i l a b l e  e l e ctro n i c  com p on e n ts  a re  g e n e ra l l y  
s u i ta b l e  i f th e  e xte rn a l  s e p a ra ti o n  d i s ta n ce s  co m p l y.  

Th e re q u i rem en ts  of th i s  s ta n d ard  a p pl y to  b oth  L e ve l s  of Pro te cti o n  u n l es s  o th erwi s e  s tate d .  

F or Le ve l  of P rotecti on  “ e b ” ,  th i s  s ta n d ard  a p p l i es  to  e l ectri ca l  eq u i pm e n t wh ere  th e  rated  
voltag e d oes not exceed 1 1  kV r.m . s. ,  a. c.  or d. c.  

F or L e ve l  of P rotecti o n  “ ec” ,  th i s  s ta n d ard  a pp l i es  to  e l ectri ca l  eq u i p m en t wh ere  th e  rated  
voltag e d oes not exceed 1 5 kV r.m . s. ,  a. c.  or d. c.  

N O TE  3  S h o rt  ci rcu i t  cu rre n ts  fl o wi n g  th ro u g h  i n cre a s e d  s a fe ty co n n e cti o n s  o f m a i n s  ci rcu i ts  a re  n o t  co n s i d e re d  
to  cre a te  a  s i g n i fi ca n t  ri s k o f i g n i ti o n  of a n  e xp l o s i ve  g a s  a tm o s p h e re  d u e  to  m o ve m e n t of con n e cti o n s  a s  a  re s u l t  
of m e ch a n i ca l  s tre s s e s  cre a te d  b y th e  s h o rt  ci rcu i t  cu rre n t.  N o rm a l  i n d u s tri a l  s ta n d a rd s  re q u i re  th a t  th e  e ffe cts  of 
s h o rt  ti m e  h i g h  cu rre n ts  on  th e  s e cu ri ty of co n n e cti o n s  b e  con s i d e re d .  Th e  p re s e n c e  of th e  e xp l os i ve  g a s  
a tm os p h e re  d oe s  n o t  a d ve rs e l y a ffe ct  th e  s e cu ri ty of th e  con n e cti on .  

N O TE  4  An y s h o rt  te rm  th e rm a l  e xcu rs i o n s  th a t  occu r a s  a  re s u l t  o f e l e ctri ca l  cu rre n t  e xc u rs i on s  a b o ve  n o rm a l  
ra te d  cu rre n ts ,  s u ch  a s  th o s e  th a t  occu r d u ri n g  th e  s ta rti n g  o f m o to rs ,  a re  n ot  co n s i d e re d  to  cre a te  a  s i g n i fi ca n t ri s k 
of i g n i ti o n  of a n  e xp l o s i ve  g a s  a tm os p h e re  d u e  to  th e  re l a ti ve l y s h ort  d u ra ti on  of th e  e ve n t a n d  th e  co n ve cti o n  th a t  
occu rs  d u ri n g  th e  e ve n t.  

N O TE  5  H i g h - vol ta g e  con n e cti o n s  a n d  a s s o ci a te d  wi ri n g  ( a b o ve  1  kV)  ca n  b e  s u s ce p ti b l e  to  i n cre a s e d  p a rti a l  
d i s ch a rg e  a cti vi ty th a t  co u l d  b e  a  s ou rce  o f i g n i ti o n .  I n cre a s e d  s p a ci n g s  to  e a rth e d  s u rfa c e s  or oth e r co n n e cti on s  
a n d  p ro vi s i o n  of s u i ta b l e  h i g h - vol ta g e  s tre s s  re l i e f fo r th e  te rm i n a ti o n s  a re  typ i ca l l y p ro vi d e d .  
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Th i s  s ta n d ard  s u p p l em e n ts  a n d  m od i fi es  th e  g e n era l  re q u i rem en ts  of I E C  6 0 0 7 9 -0 .  W h ere  a  
req u i rem en t of th i s  s ta n d ard  co n fl i cts  wi th  a  re q u i rem en t of I E C  6 0 0 7 9 - 0 ,  th e  re q u i rem e n t of 
th i s  s tan d a rd  takes  prece d e n ce .   

2  Normative references  

Th e fol l o wi n g  d ocu m en ts ,  i n  wh o l e  or i n  p art,  are  n orm ati ve l y re fere n ce d  i n  th i s  d ocu m en t a n d  
are  i n d i s p e n s a b l e  for i ts  ap p l i ca ti o n .  F or d a ted  re fere n ces ,  on l y th e  e d i ti o n  ci te d  a p p l i es .  F or 
u n d a te d  refere n ces ,  th e  l ates t e d i ti on  of th e  refere n ce d  d ocu m en t ( i n cl u d i n g  an y 
am en d m e n ts )  a p p l i es .  

I E C 6 0 0 3 4 - 1 ,  Rotating electrical machines – Part 1 :  Rating and performance  

I E C 6 0 0 4 4 - 6 ,  Instrument transformers – Part 6: Requirements for protective current trans-
formers for transient performance  

I E C 6 0 0 6 1 - 1 ,  Lamp caps and holders together with gauges for the control of 
interchangeability and safety.  Part 1 :  Lamp caps 

I E C  6 0 0 6 1 - 2 ,  Lamp caps and holders together with gauges for the control of 
interchangeability and safety – Part 2:  Lampholders  

I E C  6 0 0 6 4 ,  Tungsten filament lamps for domestic and similar general lighting purposes – 
Performance requirements  

I E C  6 0 0 6 8 - 2 -6 ,  Environmental testing – Part 2-6: Tests – Test Fc: Vibration (sinusoidal)  

I E C  6 0 0 6 8 - 2 -2 7 : 2 0 0 8 ,  Environmental testing – Part 2-27: Tests – Test Ea and guidance: 
Shock  

I E C 6 0 0 6 8 - 2 - 4 2 ,  Environmental testing – Part 2-42: Tests – Test Kc: Sulphur dioxide test for 
contacts and connections  

I E C 6 0 0 7 9 - 0 ,  Explosive atmospheres – Part 0:  Equipment – General requirements  

I E C  6 0 0 7 9 - 1 ,  Explosive atmospheres – Part 1 :  Equipment protection by flameproof enclosures 
"d" 

I E C  6 0 0 7 9 - 1 1 ,  Explosive atmospheres – Part 11 :  Equipment protection by intrinsic safety "i" 

I E C  6 0 0 7 9 - 3 0 - 1 ,  Explosive atmospheres – Part 30-1 : Electrical resistance trace heating – 
General and testing requirements  

I E C 6 0 0 8 5,  Electrical insulation – Thermal evaluation  and designation  

I E C  6 0 1 1 2 ,  Method for the determination of the proof and the comparative tracking indices of 
solid insulating materials  

I E C  6 0 2 1 6 - 1 ,  Electrical insulating materials – Thermal endurance properties – Part 1 :  Ageing 
procedures and evaluation of test results  

I E C  6 0 2 1 6 - 2 ,  Electrical insulating materials – Thermal endurance properties – Part 2:  
Determination of thermal endurance properties of electrical insulating materials  – Choice of 
test criteria  
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IEC 60228,  Conductors of insulated cables  

I EC  60238,  Edison screw lampholders  

I EC  6031 7-3: 2004,  Specifications for particular types of winding wires – Part 3: Polyester 
enamelled round copper wire,  class 155   
I EC  6031 7-3: 2004/AMD1 :201 0  

IEC 6031 7-8,  Specifications for particular types of winding wires – Part 8:  Polyesterimide 
enamelled round copper wire,  class 180  

I EC  6031 7-1 3,  Specifications for particular types of winding wires – Part 13: Polyester or 
polyesterimide overcoated with polyamide-imide enamelled round copper wire,  class 200  

I EC 6031 7-46,  Specifications for particular types of winding wires – Part 46: Aromatic 
polyimide enamelled round copper wire,  class 240  

I EC 60400,  Lampholders for tubular fluorescent lamps and starterholders  

I EC 60432-1 ,  Incandescent lamps – Safety specifications – Part 1 :  Tungsten filament lamps 
for domestic and similar general lighting purposes  

I EC 60432-2,  Incandescent lamps – Safety specifications – Part 2:  Tungsten halogen lamps 
for domestic and similar general lighting purposes  

I EC  60432-3,  Incandescent lamps – Safety specifications – Part 3:  Tungsten halogen lamps 
(non-vehicle)  

I EC  60529,  Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)  

I EC  60598-1 ,  Luminaires – Part 1 :  General requirements and tests  

I EC 60664-1 ,  Insulation  coordination for equipment within low-voltage systems – Part 1 :  
Principles,  requirements and tests  

I EC 60947-1 ,  Low-voltage switchgear and controlgear – Part 1 :  General rules  

I EC 60947-7-1 ,  Low-voltage switchgear and controlgear – Part 7-1 :  Ancillary equipment – 
Terminal blocks for copper conductors  

I EC  60947-7-2 ,  Low-voltage switchgear and controlgear – Part 7-2:  Ancillary equipment – 
Protective conductor terminal blocks for copper conductors  

I EC 60947-7-4,  Low-voltage switchgear and controlgear – Part 7-4:  Ancillary equipment – 
PCB terminal blocks for copper conductors  

I EC  60998-2-4 ,  Connecting devices for low-voltage circuits for household and similar 
purposes – Part 2-4: Particular requirements for twist-on connecting devices  

I EC  60999-1 ,  Connecting devices – Electrical copper conductors – Safety requirements for 
screw-type and screwless-type clamping units – Part 1 :  General requirements and particular 
requirements for clamping units for conductors from 0, 2 mm2  up  to 35 mm2  (included)  

I EC 60999-2,  Connecting devices – Electrical copper conductors – Safety requirements for 
screw-type and screwless-type clamping units – Part 2: Particular requirements for clamping 
units for conductors above 35 mm2  up to 300 mm2  (included)  
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I E C 6 1 1 8 4 ,  Bayonet lampholders  

I E C  6 1 1 9 5,  Double-capped fluorescent lamps – Safety specifications  

I E C  6 1 3 4 7 - 1 ,  Lamp controlgear – Part 1 :  General and safety requirements  

I E C  6 1 3 4 7 - 2 -3 ,  Lamp control gear – Part 2-3: Particular requirements for a. c.  and/or d. c.  
supplied electronic control gear for fluorescent lamps  

I E C  6 2 0 3 5 ,  Discharge lamps (excluding fluorescent lamps)  – Safety specifications  

I S O  2 8 5 9 - 1 ,  Sampling procedures for inspection by attributes – Part 1 :  Sampling schemes 
indexed by acceptance quality limit (AQL)  for lot-by-lot inspection  

I S O  52 7 - 2 ,  Plastics – Determination of tensile  properties – Part 2: Test conditions for 
moulding and extrusion plastics 

I S O  1 7 8 ,  Plastics – Determination of flexural properties 

3 Terms and  defin i tions  

F or th e  pu rp os es  of th i s  d ocu m en t,  th e  term s  a n d  d efi n i ti o n s  g i ve n  i n  I E C  6 0 0 7 9 - 0 ,  as  we l l  as  
th e  fol l o wi n g  ap p l y.  

N O TE  F o r th e  d e fi n i ti o n s  of a n y oth e r te rm s ,  p a rti cu l a rl y th o s e  o f a  m ore  g e n e ra l  n a tu re ,  p l e a s e  re fe r to  
I E C 6 0 0 5 0 -4 2 6  o r oth e r a p p ro p ri a te  p a rts  of I E C  6 0 0 5 0 ,  International Electrotechnical Vocabulary.  

3. 1   
cel l  and  battery types  

3. 1 . 1   
sealed  cel l  
ce l l  wh i ch  rem ai n s  cl os e d  an d  d o es  n o t re l e as e  e i th er g as  or l i q u i d  wh e n  op erate d  wi th i n  th e  
l i m i ts  s p eci fi e d  b y th e  m a n u factu re r  

N o te  1  to  e n try:  A s e a l e d  ce l l  i s  o fte n  e q u i p p e d  wi th  a  s a fe ty d e vi ce  to  p rote ct a g a i n s t  a  d a n g e ro u s l y h i g h  i n te rn a l  
p re s s u re  a n d  i s  d e s i g n e d  to  o p e ra te  d u ri n g  i ts  l i fe  i n  i ts  o ri g i n a l  s e a l e d  s ta te .  

N o te  2  to  e n try:  A s e a l e d  ce l l  wa s  form e rl y kn o wn  a s  a  T yp e  1  ce l l  i n  I E C  6 0 0 7 9 -1 5 .  

3. 1 .2   
valve-regu lated  cel l  or battery 
s eco n d a ry ce l l  o r ba tte ry wh i ch  i s  cl os e d  u n d er n orm a l  con d i ti o n s  bu t wh i ch  h as  a n  
arran g em en t wh i ch  a l l o ws  th e  es ca p e of g as  i f th e  i n tern a l  pre s s u re  exce e d s  a  p re-
d e term i n e d  va l u e  

N o te  1  to  e n try:  T h e  ce l l  ca n n ot  n orm a l l y re ce i ve  a n  a d d i ti o n  to  th e  e l e ctrol yte .   

N o te  2  to  e n try:  A va l ve -re g u l a te d  ce l l  or b a tte ry wa s  form e rl y kn o wn  a s  a  T yp e  2  ce l l  i n  I E C  6 0 0 7 9 -1 5 .  

3. 1 .3   
vented  cel l  or battery 
s eco n d a ry ce l l  o r b atte ry h a vi n g  a  co ver pro vi d e d  wi th  a n  o p e n i n g  th rou g h  wh i ch  pro d u cts  of 
e l e ctro l ys i s  a n d  e va p ora ti o n  a re  a l l o we d  to  e s cap e  free l y from  th e  ce l l  or b atte ry to  th e  
atm os p h ere  

N o te  1  to  e n try:  A ve n te d  ce l l  o r b a tte ry wa s  fo rm e rl y kn o wn  a s  a  Typ e  3  ce l l  i n  I E C  6 0 0 7 9 - 1 5 .  



 – 1 8  – I E C  6 0 0 7 9 - 7 : 2 0 1 5 + AM D 1 : 2 0 1 7  C S V  
  © I E C  2 0 1 7  

3.2   
du ty type  (motor)  
con ti n u ou s ,  s h ort- ti m e or p eri o d i c d u ty,  com pri s i n g  on e  or m ore  l o a d s  rem a i n i n g  co n s ta n t  for 
th e  d u rati o n  s p eci fi e d ,  o r a  n o n - peri o d i c d u ty i n  wh i ch  g e n e ra l l y l oa d  an d  s p e e d  vary wi th i n  
th e  p erm i s s i b l e  op erati n g  ra n g e   

N o te  1  to  e n try:  T h e s e  i n cl u d e  d u ty typ e s  S 1  to  S 1 0 ,  a s  d e fi n e d  i n  I E C  6 0 0 3 4 - 1 .  

3.3   
ferru le  
m eta l  tu be  cri m p ed  o ver s tra n d ed  wi re  to  s ecu re  i t  wi th i n  a  te rm i n a l  u s u a l l y wi th  e l e ctri cal  
i n s u l ati on  p ro tecti n g  a n y exp os ed  porti o n  of th e  wi re  n ot com p l e te l y i n s i d e  th e  term i n a l  p os t  

3.4   
fuse  
d e vi ce  th at b y th e  fu s i n g  of o n e  or m ore  of i ts  s p eci a l l y d es i g n e d  an d  p ro p orti o n e d  
com p on e n ts  i n te n d e d  to  m e l t u n d e r th e  acti o n  of cu rren t exce ed i n g  s om e d efi n i te  va l u e  for a  
d efi n i te  p eri od  of ti m e,  o pe n s  th e  ci rcu i t  i n  wh i ch  i t  i s  i n s erte d  b y breaki n g  th e  cu rren t wh en  
th i s  e xce ed s  a  g i ve n  va l u e  for a  s u ffi ci e n t ti m e  

3.5   
increased  safety ”e”  
typ e  of prote cti o n  a p p l i ed  to  el ectri ca l  e q u i pm en t or E x C om p o n e n ts  i n  wh i ch  a d d i ti on a l  
m eas u re s  are  a pp l i e d  s o  as  to  g i ve  i n cre a s e d  s ecu ri ty a g a i n s t  th e  p os s i b i l i ty of e xces s i ve  
te m pe ra tu res  a n d  ag a i n s t th e  occu rren ce  of arcs  an d  s p a rks  

3.6   
in i tial  starting  current  
IA  
h i g h e s t r. m . s .  va l u e  of cu rren t d ra wn  b y a n  a. c.  m otor wh e n  at  res t or b y a n  a. c.  m ag n et wi th  
i ts  arm atu re  cl am ped  i n  th e  p os i ti o n  of m a xi m u m  a i r g ap  wh e n  s u p pl i e d  a t  rated  vo l ta g e  a n d  
rate d  fre q u e n cy 

N o te  1  to  e n try:  T ra n s i e n t  p h e n om e n a  a re  i g n ore d .  

3.7   
Light  Emitting  Diode  
LED  
s o l i d  s ta te  d e vi ce  em bo d yi n g  a  p- n  j u n cti o n ,  e m i tti n g  op ti ca l  ra d i ati on  wh e n  exci ted  b y a n  
e l ectri c cu rren t  

3.8   
LED  modu le  
l i g h t s o u rce  h a vi n g  n o  ca p ,  i n corp ora ti n g  on e  or m ore  L E D  p ackag e( s )  on  a  pri n te d  ci rcu i t  
bo ard ,  a n d  p os s i b l y i n cl u d i n g  o n e  o r m ore  of th e  fo l l o wi n g :  e l ectri ca l ,  o p ti ca l ,  m ech an i ca l ,  a n d  
th erm al  com p on e n ts ,  i n te rfaces ,  an d  co n tro l g e ar 

3.9   
LED  package  
s i n g l e  el ectri ca l  com po n en t e n ca ps u l ati n g  pri n ci p a l l y o n e  o r m ore  L E D s ,  p os s i b l y wi th  op ti ca l  
e l em en ts  a n d  th erm a l ,  m ech a n i ca l ,  a n d  e l ectri ca l  i n te rfaces  

N o te  1  to  e n try:  T h e  com p o n e n t d o e s  n o t  i n cl u d e  th e  co n tro l  u n i t  of th e  co n trol g e a r,  d o e s  n ot  i n cl u d e  a  ca p ,  a n d  
i s  n ot  con n e cte d  d i re ctl y to  th e  s u p p l y vo l ta g e .  

N o te  2  to  e n try:  An  LE D  p a cka g e  i s  a  d i s cre te  com p on e n t  a n d  p a rt  of th e  LE D  m o d u l e  o r L E D  l a m p .  

3. 1 0   
normal  service  
<m ach i n es>co n ti n u o u s  o pe ra ti o n  a t th e  n a m e p l a te  ra ti n g  ( o r s et of rati n g s )  g e n era l l y i n cl u d i n g  
s tarti n g  co n d i ti o n s  
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N o te  1  to  e n try:  N o rm a l  s e rvi ce  for Le ve l  of P rote cti on  “ e c”  m o to rs  of d u ty typ e s  S 1  o r S 2  d o e s  n o t  i n cl u d e  
s ta rti n g .  

3. 1 1   
rated  dynamic  current   
Idyn   
p e ak va l u e  of th e  cu rre n t,  th e  d yn am i c effect of wh i ch  th e  e l ectri ca l  e q u i pm en t ca n  s u s ta i n  
wi th ou t  d am ag e  

3. 1 2   
rated  short-time thermal  current   
Ith  
r. m . s .  va l u e  of th e  cu rre n t re q u i re d  to  h e at u p  th e  co n d u cto r wi th i n  1  s  from  th e  tem pera tu re  
reach e d  i n  rate d  s ervi ce  at th e  m axi m u m  am bi e n t tem pera tu re  to  a  tem pera tu re  n o t exce ed i n g  
th e  l i m i ti n g  tem pera tu re  

3. 1 3   
resistance-heating  appl ications  

3. 1 3. 1   
resistance-heating  
u ti l i za ti o n  of e l ectri c res i s ta n ce- h e ati n g  d e vi ces ,  u n i ts  a n d  a n y a s s oci ated  con tro l s  ( oth e r th an  
e l ectri ca l  tra ce  h e a ti n g  s ys tem s )   

N o te  1  to  e n try:  E l e ctri c  tra ce  h e a ti n g  s ys te m s  a re  a d d re s s e d  b y I E C  6 0 0 7 9 -3 0 - 1 .  

3. 1 3.2   
resistance-heating  device  
part of a  res i s tan ce  h e ati n g  u n i t  co n s i s ti n g  of o n e  or m ore  h e a ti n g  re s i s tors ,  typ i ca l l y 
com pos e d  of m eta l l i c  co n d u ctors  o r an  e l ectri ca l l y co n d u cti ve  m ateri a l  s u i ta b l y i n s u l ate d  a n d  
pro tected  

N o te  1  to  e n try:  An  e xa m p l e  o f a  re s i s ta n ce  h e a ti n g  d e vi ce  co ve re d  b y th i s  s ta n d a rd  i s  a n  a n ti -co n d e n s a ti o n  
h e a te r.  

3. 1 3.3   
resistance-heating  un i t  
eq u i pm en t co n s i s ti n g  of an  as s em bl y of o n e  or m ore  res i s ta n ce  h e ati n g  d e vi ces  as s oci a te d  
wi th  an y s afety d e vi ce s  n eces s ary to  e n s u re  th a t th e  l i m i ti n g  tem pera tu re  i s  n ot  e xce e d e d  

N o te  1  to  e n try:  I t  i s  n ot  i n te n d e d  th a t  th e  s a fe ty d e vi ce s  n e ce s s a ry to  e n s u re  th a t  th e  l i m i ti n g  te m p e ra tu re  i s  n o t  
e xce e d e d  s h o u l d  h a ve  T yp e  o f P ro te cti on  “ e ”  o r a n y typ e  of p ro te cti on  wh e n  th e y a re  l o ca te d  o u ts i d e  th e  
h a za rd o u s  a re a .  

3. 1 3.4   
workpiece  
obj ect to  wh i ch  a  res i s tan ce -h e ati n g  d e vi ce  or re s i s ta n ce- h e ati n g  u n i t i s  a p p l i e d  

3. 1 3.5   
temperature  self-l im i ting  characteristic  
ch aracte ri s ti c wh ere b y th e  th e rm a l  o u tp u t of a  res i s tan ce- h ea ti n g  d e vi ce  at i ts  rate d  vo l ta g e  
d ecre a s e s  as  th e  te m p e ra tu re  of i ts  s u rro u n d i n g s  i n cre as es  u n ti l  th e  d e vi ce  re ach es  a  
tem pera tu re  a t wh i ch  i ts  th erm al  o u tp u t  i s  re d u ce d  to  a  va l u e  a t wh i ch  th e re  i s  n o  fu rth er ri s e  
i n  tem pe ra tu re  

N o te  1  to  e n try:  T h e  te m p e ra tu re  o f th e  s u rfa ce  of th e  e l e m e n t i s  th e n  e ffe cti ve l y th a t  o f i ts  s u rrou n d i n g s .  

3. 1 3.6   
stabi l ized  design  
d es i g n  wh e re  th e  te m pe ratu re  of th e  re s i s tan ce- h e a ti n g  d e vi ce  or re s i s tan ce- h e a ti n g  u n i t  wi l l ,  
b y d es i g n  an d  u s e ,  s ta b i l i ze  b e l o w th e  l i m i ti n g  tem peratu re,  u n d er th e  m os t u n fa vo u ra b l e  
con d i ti o n s ,  wi th ou t th e  n ee d  for a  s afe ty d e vi ce  to  l i m i t  th e  tem p era tu re  
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3. 1 4   
short-ci rcu i t  current   
Isc  
m axi m u m  r. m . s .  va l u e  of th e  s h ort-ci rcu i t  cu rren t to  wh i ch  th e  eq u i pm en t m a y b e  s u b j ecte d  i n  
s ervi ce  

N o te  1  to  e n try:  T h i s  m a xi m u m  va l u e  i s  re co rd e d  i n  th e  d ocu m e n ta ti on  p re p a re d  a cco rd i n g  to  I E C  6 0 0 7 9 -0 .  

3. 1 5   
sol id  insu lation  
e l ectri ca l  i n s u l a ti o n  m ate ri al ,  wh i ch  i s  extru d e d  or m ou l d e d ,  bu t n ot p o u re d  

N o te  1  to  e n try:  I n s u l a to rs  fa b ri ca te d  fro m  two  o r m ore  p i e ce s  o f e l e ctri ca l  i n s u l a ti n g  m a te ri a l ,  wh i ch  a re  s ol i d l y  
b o n d e d  to g e th e r ca n  b e  co n s i d e re d  a s  s ol i d .  Th e  te rm  s o l i d  i n s u l a ti o n  d e s cri b e s  th e  fi n a l  fo rm  a n d  n o t  n e ce s s a ri l y  
th e  fo rm  i n  wh i ch  th e y a re  i n i ti a l l y a p p l i e d .  F o r wi n d i n g s  o f e l e ctri ca l  m a ch i n e s ,  th e  p roce s s  of u s i n g  va rn i s h  a s  a  
m e a n s  o f con s o l i d a ti n g  a n d  i n s u l a ti n g  th e  wi n d i n g  i s  co n s i d e re d  to  re s u l t  i n  s o l i d  i n s u l a ti o n ,  i rre s p e cti ve  o f h o w th e  
va rn i s h  i s  a p p l i e d .  

3. 1 6   
starting  current  ratio   
IA/IN   
rati o  b etwe e n  i n i ti al  s tarti n g  cu rre n t IA  an d  ra te d  cu rren t IN  

3. 1 7   
stator wind ing  
s ta ti o n ary wi n d i n g  i n  a n  e l e ctri c m a ch i n e ,  e i th er for ro tary o r l i n e a r m oti on  

3. 1 8   
time  
tE  
ti m e,  i n  s eco n d s ,  taken  for a n  a. c.  ro tor or s tato r wi n d i n g ,  wh en  carryi n g  th e  i n i ti al  s tarti n g  
cu rren t IA,  to  be  h e a te d  u p  to  th e  l i m i ti n g  tem peratu re  from  th e  tem p era tu re  re ach e d  i n  ra ted  
s ervi ce  a t th e  m axi m u m  am bi en t te m p e ra tu re  (s e e  F i g u re  A. 1 )  

3. 1 9   
trace heater 
d e vi ce  d es i g n ed  for th e  p u rp os e  of pro d u ci n g  h e a t o n  th e  pri n ci p l e  of e l ectri ca l  res i s tan ce  a n d  
typ i ca l l y com pos e d  of o n e  or m ore  m eta l l i c  co n d u ctors  or a n  el ectri ca l l y con d u cti ve  m a teri a l  
s u i ta b l y e l ectri ca l l y i n s u l a te d  an d  p rotecte d   

N o te  1  to  e n try:  F o r a d d i ti on a l  i n form a ti o n  o n  tra ce  h e a te rs ,  s e e  I E C  6 0 0 7 9 -3 0 - 1 .  

3 . 20   
terminal  
p o i n t of i n tercon n ecti on  o f a n  e l ectri c ci rcu i t e l em en t,  a  ci rcu i t,  or a  n e twork wi th  oth er e l ectri c  
ci rcu i t  e l em en ts ,  e l ectri c ci rcu i ts  or n e tworks  

3.21   
safety device  
d e vi ce  i n te n d e d  for u s e  i n s i d e  or o u ts i d e  exp l os i ve  a tm os p h eres  b u t req u i red  fo r,  or 
con tri b u ti n g  to ,  th e  s afe  fu n cti o n i n g  of eq u i pm en t an d  p rotecti ve  s ys te m s  wi th  res p ect to  th e  
ri s ks  of exp l os i on  

N o te  1  to  e n try:  TC 3 1  h a s  i n i ti a te d  a  p ro j e ct  to  co n s i d e r th e  d e ve l o p m e n t of a n  I E C  s ta n d a rd  b a s e d  o n  
E N  5 0 4 9 5  wh i ch  wo u l d  p ro vi d e  re q u i re m e n ts  for th e s e  s a fe ty d e vi ce s .  

3.22   
transportable  
cap a b l e  of b e i n g  m o ved  from  on e  l ocati on  to  a n oth er,  g en era l l y b y u s i n g  veh i c l e s  
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4 Constructional  requirements  

4.1  Level  of Protection  

E l ectri cal  e q u i pm e n t wi th  T yp e  of P rote cti o n  i n cre a s e d  s afe ty “ e ”  s h a l l  b e  o n e  of th e  fo l l o wi n g :  

– Le ve l  of P rotecti o n  “ e b”  ( E P L “ M b”  or “ G b” ) ;  or 

– Le ve l  of P rotecti o n  “ ec”  ( E P L “ G c” ) .  

Th e  re q u i re m en ts  of th i s  cl a u s e  a p p l y,  u n l es s  oth erwi s e  s ta te d  i n  C l a u s e  5 ,  to  a l l  e l ectri ca l  
eq u i pm en t a n d  E x C om pon e n ts  wi th  T yp e  of Pro tecti on  “ e ” .  

4.2  Electrical  connections  

4.2. 1  General  

E l e ctri ca l  con n e cti on s  i n te n d e d  to  b e  term i n a ted  i n tern a l  to  th e  e q u i pm en t e n cl os u re s  a re  
su b d i vi d e d  i n to  th os e  for fi e l d - wi ri n g ,  4 . 2 . 2 ,  a n d  for factory wi ri n g ,  4 . 2 . 3 ,  an d  i n to  p e rm a n e n t 
typ e s  a n d  reco n n ectab l e/re wi re ab l e  typ es  for con ve n i e n ce  i n  d e ta i l i n g  th e  a p pro p ri a te  
req u i rem en ts .  

E xtern al  e arth i n g  a n d  e q u i p ote n ti a l  b on d i n g  co n n ecti on s  s h al l  com p l y wi th  th e  re q u i rem en ts  
for fi e l d  wi ri n g  con n ecti o n s ,  4 . 2 . 2 .  

E ach  typ e  s h a l l ,  as  a p p l i cab l e:  

a)  be  co n s tru cted  i n  s u ch  a  wa y th at th e  co n d u ctors  ca n n ot s l i p  o u t  from  th e i r i n te n d e d  
l oca ti o n  d u ri n g  ti g h te n i n g  of a  s cre w or a fter i n s e rti on ;  

b)  pro vi d e  a  m ea n s  to  a voi d  l o os e n i n g  of th e  co n n ecti on  i n  s ervi ce ;  

c)  be  s u ch  th at co n tact i s  a s s u re d  wi th o u t d am ag e  to  th e  co n d u ctors  s u ch  th at wo u l d  i m pa i r 
th e  a b i l i ty of th e  con d u ctors  to  fu l fi l  th e i r fu n cti o n ,  e ve n  i f m u l ti -s tran d ed  con d u ctors  a re  
u s e d  i n  co n n e cti o n s  i n te n d e d  for d i rect cl am pi n g  of a  s i n g l e  con d u ctor;  

d )  pro vi d e  a  p os i ti ve  com p res s i o n  force  to  as s u re  co n tact  p res s u re  i n  s ervi ce;  

e)  be  con s tru cted  i n  s u ch  a  wa y th a t th e  co n tact  th e y a s s u re  i s  n ot  a p preci a b l y i m pa i red  b y 
tem pera tu re  ch a n g e s  occu rri n g  i n  n orm al  s e rvi ce ;  

f)  exce p t as  p e rm i tte d  b y th e  e arth  co n ti n u i ty tes t  o f I E C  6 0 0 7 9 - 0 ,  pro vi d e  con tact pres s u re  
th at  d o es  n ot d e p e n d  o n  th e  s tru ctu ral  i n te g ri ty of i n s u l ati n g  m ateri a l s ;  

g )  n o t b e  s peci fi e d  to  acco m m od ate  m ore  th a n  on e  i n d i vi d u a l  co n d u ctor i n  a  cl am p i n g  p o i n t 
u n l es s  s p eci fi cal l y d es i g n ed  an d  a s s es s e d  for d o i n g  s o;  

h )  i f i n te n d e d  for s tra n d e d  con d u ctors ,  em p l o y a  m ean s  to  pro tect th e  con d u ctors  an d  
d i s tri bu te  th e  co n tact pres s u re  e ve n l y.  Th e  m eth od  of ap p l yi n g  co n tact p res s u re  s h a l l  b e  
ca p a b l e ,  o n  i n s ta l l a ti o n ,  of re l i ab l y form i n g  th e  s tran d ed  con d u ctor i n to  a n  effecti ve l y s o l i d  
s h a p e th at  d o e s  n o t s u bs eq u en tl y ch a n g e  i n  s ervi ce.  Al te rn ati ve l y,  th e  m eth o d  o f ap p l yi n g  
th e  con tact p res s u re  s h o u l d  b e  s u ch  th a t i t  i s  d es i g n e d  to  a ccom m od a te  a n y s ettl em en t of 
th e  s tra n d s  i n  s ervi ce ;  

i )  for s cre w co n n ecti o n s ,  h a ve  a  torq u e  va l u e  s p eci fi ed  b y th e  m an u factu rer;  

j )  for s cre wl es s  co n n ecti o n s  i n te n d e d  for cl as s  5  a n d /or cl as s  6  fi n e -s tra n d e d  co n d u ctors  
accord i n g  to  I E C  6 0 2 2 8 ,  th e  fi n e -s tra n d e d  co n d u ctor s h a l l  b e  eq u i p p ed  wi th  a  ferru l e  or 
th e  term i n a ti o n  s h al l  h a ve  a  m eth o d  to  o pe n  th e  cl am pi n g  m ech an i s m  s o  th at  th e  
con d u ctors  are  n ot  d a m a g e d  d u ri n g  th e  i n s ta l l a ti o n  of th e  co n d u ctor.   

N O TE  1  Th e  u s e  of a l u m i n i u m  wi re  ca n  ca u s e  d i ffi cu l ti e s  b y co m p ro m i s i n g  cri ti ca l  cre e p a g e  a n d  cl e a ra n ce  
d i s ta n ce s  wh e n  a n ti -o xi d a n t m a te ri a l s  a re  a p p l i e d .  T h e  co n n e cti on  of a l u m i n i u m  wi re  to  te rm i n a l s  i s  typ i ca l l y b y th e  
u s e  o f s u i ta b l e  b i -m e ta l l i c  co n n e cti on  d e vi ce s  p ro vi d i n g  a  cop p e r co n n e cti o n  to  th e  te rm i n a l .  

N O TE  2  S p e ci a l  p re ca u ti o n s  a g a i n s t  vi b ra ti o n  a n d  m e ch a n i ca l  s h o ck a re  o fte n  a p p l i e d  to  re d u c e  th e  ri s k of 
l o os e n i n g .  
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N O TE  3  E l e ctrol yti c  co rros i o n  wh e re  fe rro u s  m a te ri a l s  a re  u s e d  ca n  o ccu r.  G u i d a n ce  o n  l i m i ta ti o n  of c orro s i o n  
b a s e d  on  th e  l i m i ta ti o n  of e l e ctro ch e m i ca l  p o te n ti a l  b e twe e n  d i s s i m i l a r m e ta l s  ca n  b e  fo u n d  i n  I E C  TR 6 0 9 4 3 .  

N O TE  4  Th e  l i m i ti n g  te m p e ra tu re  o f th e  i n s u l a ti o n  o f te rm i n a l  b l ocks  a n d  a cce s s ori e s  wi l l  u s u a l l y  b e  b a s e d  o n  th e  
l i m i ti n g  te m p e ra tu re  of th e  i n s u l a ti o n  i n  a cco rd a n ce  wi th  i te m  a )  o f 4 . 8 . 2  b u t  th e  l i m i ti n g  te m p e ra tu re  a l l o ca te d  to  
th e  te rm i n a l  wh e n  u s e d  i n  e q u i p m e n t  wi l l  a l s o  d e p e n d  on  th e  m a xi m u m  ca b l e  i n s u l a ti o n  te m p e ra tu re  ra ti n g  of th e  
ca b l e  wh i ch  i s  to  b e  con n e cte d .  

4.2.2  F ield  wiring  connections  

4.2.2 . 1  General  

Term i n a l s  for fi e l d  wi ri n g  s h a l l  be  d i m en s i o n e d  to  a l l o w th e  effe cti ve  co n n e cti o n  of con d u ctors  
of cros s -s ecti o n  e q u a l  to  a t l e a s t  th a t re q u i re d  for th e  ra te d  cu rre n t  of th e  e l ectri ca l  
eq u i pm en t.  

Co n n ecti o n s  s h a l l  b e  l ocate d  i n  a  p os i ti o n  s o  th a t wh e n  re q u i re d  to  be  i n s pected  i n  s ervi ce  
th e y are  re as o n ab l y acce s s i b l e .  

Th e  n u m ber,  s i ze ,  an d  typ e  of con d u ctors  th at can  b e  s afe l y co n n ected  s h a l l  b e  s peci fi e d  i n  
th e  d ocu m e n ta ti on  pre p a red  i n  accord an ce  wi th  I E C 6 0 0 7 9 - 0 .  

N O TE  1  Th e  ' typ e  of con d u cto r'  i n cl u d e s  fe a tu re s  s u ch  a s  co n d u ctor m a te ri a l  a n d  s tra n d i n g .  

N O TE  2  S om e  typ e s  of ca b l e s ,  s u ch  a s  th os e  u s e d  to  con form  to  E M C  re q u i re m e n ts ,  i n cl u d e  m u l ti p l e  e a rth i n g  
con d u cto rs .  F a ci l i t i e s  m i g h t  b e  re q u i re d  for th e  te rm i n a ti o n  of m o re  e a rth i n g  co n d u cto rs  th a n  wo u l d  n o rm a l l y b e  
e xp e cte d .  I n  th e s e  ca s e s ,  i t  i s  i m p orta n t   th a t  th e  u s e r a n d  th e  m a n u fa ctu re r co ord i n a te  th e  te rm i n a ti o n  fa ci l i ti e s  to  
b e  p ro vi d e d .  

4.2.2 .2  Connections  made using  terminals  conforming  to  IEC  60947-7-1 ,  IEC  60947-7-
2,  IEC  60947-7-4,  IEC  60999-1 ,  or IEC  60999-2  

S u ch  term i n a l s  are  i n te n d e d  for th e  co n n ecti o n  of cop p er co n d u ctors  wi th  th e  i n s u l ati on  
l oca l l y rem oved  a n d  wi th ou t th e  a d d i ti o n  of i n term ed i ate  parts  o th e r th a n  th os e  re p l i ca ti n g  th e  
form  of a  b are  con d u ctor,  s u ch  as  a  ferru l e .  

Te rm i n a l s  i n  L e vel  of Protecti o n  “ e b ”  s h a l l  b e  s u bj ect to  th e  te rm i n a l  i n s u l a ti on  m ateri al  tes ts  
of 6 . 1 0 .  

Te rm i n a l s  s h a l l  be  ca p ab l e  of b e i n g  fi xed  i n  th e i r m ou n ti n g s .   

F or term i n al s  i n  L e ve l  of P ro tecti o n  “ e b ” ,  th e  tem pera tu re  ri s e  of th e  con d u ctor b ar s h a l l  n ot  
exce e d  4 0  K at a  te s t cu rren t of 1 1 0  %  of ra ted  cu rren t accord i n g  to  th e  m eth o d  of th e  
te m pera tu re -ri s e  tes t of I E C  6 0 9 4 7 - 7 - 1 .  

N O TE  1  Th i s  te s t  re l a te s  to  th e  a b s o l u te  m a xi m u m  cu rre n t  ra ti n g  o f th e  te rm i n a l  wh e n  te s te d  wi th o u t  a n y 
e n cl os u re .  F o r p ra cti ca l  p u rp o s e s ,  wh e n  te rm i n a l s  a re  u s e d  i n  m u l ti p l e s  wi th i n  e n cl o s u re s ,  i t  wi l l  b e  n e ce s s a ry to  
e s ta b l i s h  re d u ce d  cu rre n t  ra ti n g s  a ccord i n g  to  th e  p a rti cu l a r ci rcu m s ta n ce s .  S e e  5 . 8 ,  6 . 8  a n d  An n e x E .  

Term i n a l s  for co n n ecti n g  con d u ctors  of rate d  cro s s -s ecti on  n ot exce e d i n g  3 5  m m 2  (2  AW G ) 
s h a l l  a l s o  b e  s u i tab l e  fo r th e  effecti ve  co n n ecti o n  of co n d u ctors  at  l e as t two I S O  wi re  s i zes  
s m a l l er,  i n  accord an ce  wi th  An n e x F ,  i f n ot o th erwi s e  s p eci fi e d  i n  th e  certi fi cate.  

N O TE  2  S u b cl a u s e  4 . 2 . 2 . 2  i s  p ri m a ri l y i n te n d e d  to  g i ve  re q u i re m e n ts  for te rm i n a l s  a s  E x Co m p o n e n ts .   

4.2.2 .3  In tegral  field  wiring  connection  faci l i ties  

I n te g ra l  fi e l d  wi ri n g  co n n ecti on  faci l i ti es  s h a l l  m ee t th e  re q u i re m en ts  of 4 . 2 . 2 . 2 ,  as  ap p l i ca b l e.  

N O TE  1  Th e  co n n e cti o n  fa ci l i t i e s  for e q u i p m e n t o r E x C om p o n e n ts  e m p l oyi n g  oth e r typ e s  o f p ro te cti o n ,  s u ch  a s  
fl a m e p ro of e n cl o s u re  “ d ” ,  p e rm i t  i n s ta l l a ti o n  u s i n g  i n cre a s e d  s a fe ty “e ”  a s  th e  co n n e cti o n  m e th od .  

N O TE  2  Th e  4 0  K ri s e  re fe rre d  to  i n  4 . 2 . 2 . 2  i s  on l y fo r th e  E x C om p o n e n t  e va l u a ti o n  o f te rm i n a l s  a n d  i s  n o t  
d e te rm i n e d  i n  th e  a ctu a l  a p p l i c a ti on  of th e  te rm i n a l ,  wh e re  a  ri s e  o f m o re  th a n  4 0  K m a y b e  o b s e rve d .  
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4.2.2 .4  Connections  designed  to  be  used  with  cable  lugs  and  simi lar devices  

S u ch  co n n e cti on s  s h a l l  b e  fi xe d  i n  th e i r m ou n ti n g s .  

Term i n a l s  s h a l l  m eet th e  req u i rem e n ts  of 4 . 2 . 2 . 1 .  

Te rm i n a l s  i n  L e vel  of P rotecti o n  “ e b”  s h a l l  b e  s u bj ect to  th e  term i n a l  i n s u l ati on  m ate ri al  tes ts  
of 6 . 1 0 .  

A m ean s  of s ecu ri n g  th e  ca bl e  or con d u ctors  to  p re ve n t rotati o n  or m o ve m en t s h a l l  be  
pro vi d e d  to  a vo i d  e i th er l oos e n i n g  or com prom i s i n g  cree p a g e a n d  cl e ara n ce .   Al tern a ti ve l y,  
th e  certi fi ca te  n u m ber s h a l l  i n cl u d e  th e  “ X”  s u ffi x i n  a ccord an ce wi th  th e  m arki n g  re q u i rem en ts  
of I E C  6 0 0 7 9 - 0  a n d  th e  S peci fi c  C o n d i ti o n s  of U s e  l i s te d  on  th e  certi fi ca te  s h a l l  d e ta i l  th e  
pro vi s i o n s  for s ecu ri n g  th e  ca b l e  or co n d u ctors  to  a vo i d  com prom i s i n g  cre e pa g e a n d  
cl ea ra n ce ,  an d  th e  pro vi s i o n s  to  a voi d  l oos e n i n g  of th e  co n n ecti o n s .  I f th e  op ti o n  to  u s e  
m arki n g  i n s tea d  of th e  “ X”  s u ffi x i s  em p l o ye d  i n  a ccord a n ce wi th  I E C  6 0 0 7 9 - 0 ,  th i s  m arki n g  
m a y ap p ear on  e i th e r th e  exteri or or th e  i n teri o r of th e  con n e cti on  com p artm en t.  

N O TE  C o n d u cto rs  of g re a te r th a n  3 5  m m 2  ca n  p ro vi d e  s u ffi ci e n t  ri g i d i ty to  a voi d  co m p rom i s i n g  cre e p a g e  a n d  
cl e a ra n ce .  

4.2.2 .5  Connections  using  permanent  arrangements  

Th es e con n ecti on s  are  typ i ca l l y i n d i vi d u a l  con d u ctors  (fl yi n g  l ea d s )  th a t are  i n ten d ed  to  b e  
term i n a te d  d u ri n g  i n s ta l l ati on  u s i n g  a p propri ate  con n e cti o n  m e th o d s ,  s ee  4 . 2 . 1 .  E i th er a  
m ean s  of fi xi n g  th e  co m pl e te d  co n n e cti o n s  to  a  s u i ta bl e  l ocati on  i s  to  b e  pro vi d e d  or th e  
com pl ete d  co n n ecti o n s  are  to  b e  p ro vi d e d  wi th  m ean s  of re l i a b l y i n s u l a ti n g  th e m  to  th e  
re q u i re m en ts  of th i s  s ta n d a rd .  

I f th e  m e th od  of co n n ecti on  i s  b y s o l d eri n g ,  a  m eth o d  of p ro vi d i n g  m ech a n i ca l  s u p port of th e  
com pl ete d  co n n ecti o n ,  i n  a d d i ti o n  to  th e  s ol d er,  s h a l l  b e  pro vi d e d .  Th e  m e ch a n i cal  s u p port  of 
th e  co n n ecti o n  s h al l  n o t be  pe rm i tted  to  re l y s o l e l y o n  th e  s o l d e r.  

N O TE  Th e  i n te n t  o f th e  m e ch a n i ca l  s u p p o rt  i s  to  a vo i d  m e ch a n i ca l  s tre s s e s  b e i n g  tra n s fe rre d  to  th e  e l e ctri ca l  
con n e cti o n .  

4.2.3  Factory connections  

4.2.3. 1  General  

F actory co n n ecti o n s  s h a l l  b e  e i th er fi xe d  i n  a  s pe ci fi c l ocati o n  or b e  pro vi d e d  wi th  m ea n s  of 
m eeti n g  th e  cre e pa g e a n d  cl eara n ce req u i re m en ts  of th i s  s ta n d ard .  

An y of th e  co n n ecti o n  m eth od s  s u i ta b l e  for u s e  a s  fi e l d  wi ri n g  con n e cti on s  m a y b e  u s e d  for a  
factory co n n ecti o n ,  exce p t i n  th i s  cas e ,  th e  term i n a l  i n s u l a ti o n  m a te ri a l  te s ts  of 6 . 1 0  n e ed  n ot 
be  con d u cted  for e i th er L e ve l  of P ro tecti o n  “ e b ”  or “ ec” .  

N O TE  Th e  re q u i re m e n ts  fo r th e  th e rm a l  s ta b i l i ty of th e  i n s u l a ti n g  m a te ri a l  a re  g i ve n  i n  4 . 6 .  

4.2.3.2  Twist-on  connectors  for Level  of Protection  “ec”  

I n  a d d i ti o n a l  to  th e  co n n e cti o n  m eth o d s  s u i ta b l e  fo r fi el d  wi ri n g  co n n ecti o n s ,  twi s t-o n  
con n ecti n g  d e vi ces  m e eti n g  th e  re q u i rem en ts  of I E C  6 0 9 9 8 - 2 - 4  m a y a l s o  be  u s ed  for factory 
con n ecti on s  i n  Le ve l  of P rotecti o n  “ e c” .  

4.2.3.3  Permanent connections  

P e rm an e n t co n n ecti o n s  s h a l l  o n l y b e  m a d e b y:   

a)  cri m pi n g ;  

b)  bra zi n g ;  
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c)  we l d i n g ;  

d )  s o l d eri n g ,  wi th  m ech an i ca l  s u pp ort of th e  com pl e ted  con n ecti o n ,  i n  ad d i ti o n  to  th e  s o l d er,  
p ro vi d ed ;  or 

e)  I n  Le ve l  of Prote cti o n  “ e c” ,  p ri n te d  ci rcu i t b o ard  m ou n te d  com po n e n ts ,  i n cl u d i n g  s u rface-
m ou n t a n d  th ro u g h - h o l e  m ou n t  com p on e n ts ,  without  a d d i ti o n a l  m ech a n i ca l  s u pp ort  

N O TE  Th e  p roce s s  co m m o n l y  re fe rre d  to  a s  ' s i l ve r s ol d e ri n g '  i s  co n s i d e re d  ' b ra zi n g ' .  

4.2.3.4  Pluggable  connections  for Level  of Protection  “eb”  

Th es e co n n ecti o n s  are  d es i g n e d  to  b e  re ad i l y con n ecte d  or d i s co n n ecte d  d u ri n g  as s em b l y,  
m ai n te n an ce,  or re pa i r.   

N O TE  1  Th e s e  con n e cti o n s  a re  n ot  i n te n d e d  to  b e  con n e cte d  or d i s co n n e cte d  wh e n  a n  e xp l os i ve  a tm o s p h e re  i s  
p re s e n t.  

N O TE  2  Typ i ca l  e xa m p l e s  a re  p l u g -i n  com p o n e n ts ,  a n d  ca rd  e d g e  co n n e cto rs .  

P l u g g a b l e  co n n ecti o n s  i n  L e vel  of P ro te cti o n  “ e b”  s h a l l  pro vi d e  th e  fo l l o wi n g :  

a)  each  con n e cti on  s h a l l  e m pl o y a t l e a s t two are as  of con ta ct wh e re  th e  l os s  of on e  are a  of 
con tact d o es  n o t com pro m i s e  th e  effecti ve n es s  of  th e  oth er;  

b)  i f th e  fa ctory con n e cti on  ca n  rem a i n  e n erg i ze d  wh e n  s e p ara te d ,  i t  s h a l l  b e  p ro vi d e d  wi th  
an  i n te rl ock to  pre ven t s ep a rati o n  wh e n  e n erg i ze d  or s h al l  be  m arked  i n  accord a n ce wi th  
i tem  a)  of Ta b l e  1 9 .  F or s m al l  i tem s ,  a d j ace n t m arki n g  ca n  b e  pro vi d e d ;  a n d  

c)  C o n n ecti o n  s ecu ren e s s  o f e i th er 

•  each  co n n e cti o n  or g ro u p of co n n ecti o n s  s h al l  b e  pro vi d e d  wi th  a  m e ch a n i ca l  re ta i n i n g  
d e vi ce,  wh i ch ,  excl u d i n g  i n tern a l  fri cti on ,  pro vi d e s  a  force  res i s ti n g  s e pa rati on  of at  
l e as t 3 0  N  wi th  th e  force  a p p l i e d  g ra d u a l l y n ear th e  ce n tre  of th e  com po n e n t.  W h ere  a  
g ro u p of i n d i vi d u a l  co n n ecti on s  i s  m ech a n i ca l l y l i n ked  an d  th e  s e p ara b l e  com pon e n t 
we i g h s  m ore  th an  0 , 2 5  kg  o r carri e s  m ore  th a n  1 0  co n d u ctors ,  s p eci a l  co n s i d erati on  
s h a l l  b e  g i ve n  to  th e  s e cu ri ty of th e  co n n ecti o n ;  o r  

N O TE  3  I t  i s  th e  i n te n t  th a t  th e  e ffe cti ve n e s s  o f th e  m e ch a n i ca l  re te n ti on  for L e ve l  o f P ro te cti o n  “ e b ”  b e  
e va l u a te d  b y te s t  d u e  to  th e  i n cre a s e d  ri s k o f i g n i ti on  d u e  to  s e p a ra ti o n  o f co n ta cts  i n  e q u i p m e n t of E P L  
G b .  

•  for a  co n n ecti n g  com p on en t re l yi n g  on  fri cti o n  to  rem ai n  i n  p l a ce  a n d  n o t attach e d  i n  
an y wa y o u ts i d e  of th e  con n ecti on  p o i n ts ,  th e  s ep a rati n g  force  i n  N e wton s  s h a l l  b e  
g re a te r th a n  2 0 0  ti m es  th e  we i g h t  ( i n  kg )  of th e  com po n e n t,  wi th  th e  fo rce  ap p l i e d  
g ra d u a l l y n ear th e  ce n tre  of th e  com pon e n t.  I n  th i s  cas e,   a  m ech an i ca l  re tai n i n g  
d e vi ce  i s  n o t re q u i red .  

4.2.3.5  Pluggable  connections  for Level  of Protection  “ec”  

Th es e  co n n ecti o n s  a re  d e s i g n e d  to  be  re ad i l y con n e cte d  or d i s co n n ecte d  d u ri n g  a s s em b l y,  
m ai n te n an ce,  or re p a i r.   

N O TE  1  Th e s e  con n e cti o n s  a re  n ot  i n te n d e d  to  b e  con n e cte d  or d i s co n n e cte d  wh e n  a n  e xp l os i ve  a tm o s p h e re  i s  
p re s e n t.  

N O TE  2  Typ i ca l  e xa m p l e s  a re  con n e cto rs ,  p l u g -i n  co m p on e n ts ,  a n d  ca rd  e d g e  co n n e cto rs .  

S ockets  of p l u g g a b l e  co n n ecti o n  for L e vel  of Prote cti o n  “ ec” ,  wh i ch  i n  n orm a l  op erati o n  d o  n ot 
h a ve  a  p l u g  i n s e rte d  a n d  wh i ch  a re  i n te n d e d  to  b e  u s e d  o n l y for m ai n ten a n ce  a n d  re pa i ri n g ,  
are  e va l u ated  wi th o u t  th e  m ati n g  pa rt  i n s erte d .  

P l u g g a b l e  co n n ecti o n s  i n  Le ve l  of P ro tecti on  “ ec”  s h a l l  p ro vi d e  co n n ecti o n  s ecu re n es s  u s i n g  
e i th er of th e  fo l l o wi n g :  

a)  E ach  co n n ecti o n  or g ro u p  of co n n e cti o n s  s h a l l  b e  pro vi d ed  wi th  a  m e ch an i ca l  re ta i n i n g  
d e vi ce,  excl u d i n g  i n te rn a l  fri cti o n ,  or s h a l l  p ro vi d e  a  force  res i s ti n g  s e p ara ti o n  of a t l e as t 
1 5  N  wi th  th e  s e p ara ti n g  force  ap p l i e d  g rad u a l l y n ea r th e  ce n tre  of th e  com po n e n t.  W h ere  
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a  g rou p  of i n d i vi d u a l  co n n ecti o n s  i s  m e ch an i ca l l y l i n ke d  an d  th e  s e p ara b l e  com pon e n t 
we i g h s  m ore  th a n  0 , 2 5  kg  or carri e s  m ore  th a n  1 0  c o n d u ctors ,  s peci a l  co n s i d erati on  s h a l l  
be  g i ve n  to  th e  s e cu ri ty o f th e  co n n ecti o n .  

A m ea n s  to  e va l u ate  th e  e ffecti ve n es s  of th e  m e ch a n i ca l  rete n ti on  i s  b y th e  1 5  N  te s t  
d es cri b ed  h e re i n .  

b)  F or a  con n e cti n g  com po n e n t re l yi n g  o n  fri cti o n  to  rem ai n  i n  p l ace  a n d  n ot attach ed  i n  an y 
wa y ou ts i d e  of th e  con n ecti on  p o i n ts ,  th e  s ep arati n g  force  i n  N e wton s  s h a l l  b e  g re a ter 
th a n  1 0 0  ti m e s  th e  we i g h t ( i n  kg )  of th e  com po n en t,  wi th  th e  force  ap p l i e d  g rad u a l l y n e ar 
th e  ce n tre  of th e  com po n e n t.  I n  th i s  ca s e ,  a  m ech an i ca l  re ta i n i n g  d e vi ce  i s  n o t re q u i re d .  

4.2.3.6  Pluggable  terminal  bridging  connections  

Th es e con n ecti on s  a re  i n te n d e d  to  be  m a d e o n e - ti m e  on l y a n d  n ot co n n ecte d  or d i s co n n ected  
d u ri n g  m ai n te n an ce  or re pa i r.  F or Le ve l  of Protecti on  “ e b” ,  a  term i n a l  bri d g i n g  con n e ctor s h a l l  
h a ve  a  s e p ara ti n g  force  i n  N e wto n s  th at i s  g rea ter th an  2 0 0  ti m es  th e  we i g h t ( i n  kg )  of th e  
term i n a l  bri d g i n g  con n e ctor.  Th e  force  s h a l l  b e  a p p l i e d  g ra d u a l l y n e ar th e  ce n tre  of th e  
term i n a l  bri d g i n g  co n n ector.  

F or L e ve l  of P rotecti o n  “ e c” ,  a  te rm i n al  b ri d g i n g  con n ector s h a l l  h a ve  a  s ep arati n g  force  i n  
N e wto n s  th at  i s  g re ater th a n  1 0 0  ti m e s  th e  we i g h t ( i n  kg )  of th e  te rm i n a l  bri d g i n g  co n n ecto r.  
Th e  force  s h a l l  be  ap p l i e d  g ra d u a l l y n e ar th e  ce n tre  of th e  te rm i n a l  b ri d g i n g  co n n e ctor.  

4.2.4  External  p lug  and  socket connections  for fi eld  wiring  connection  

P l u g  a n d  s ocke t co n n ecti on s ,  wh ere  th e  fl an g e  p l u g  or s ocket fo rm s  part  of th e  wa l l  of th e  
en cl os u re ,  a n d  th e  m ati n g  p l u g  or s ocke t i s  i n te n d e d  to  b e  i n s erte d  extern a l l y,  s h a l l  com p l y 
wi th  th e  s u p p l em e n tary re q u i re m en ts  of th i s  s u b - cl a u s e .  Th e  co n n ecti on s  of th e  m ati n g  
porti o n ,  i f pro vi d ed  u n - term i n ate d ,  a re  co n s i d ere d  fi e l d  wi ri n g .  

P l u g s  a n d  s ockets  for fi e l d  wi ri n g  co n n ecti o n s  e i th er:  

•  B e twe e n  o n e  p i e ce  of el ectri ca l  e q u i pm en t an d  a n o th er pi ece  of e l ectri ca l  eq u i p m en t (b y 
m ean s  of a  ca b l e  as s em b l y i n vo l vi n g  p l u g s  & s ockets  o n  b oth  en d s  or a  p l u g  & s ocket o n  
on e  e n d  an d  u n - term i n a te d  cab l e  o n  th e  o th e r) ,  or 

•  B etwe e n  th e  fi xed  i n s ta l l a ti on  a n d  a  p i ece  of e l e ctri ca l  eq u i p m en t ( b y m ea n s  of a  ca bl e  
as s em b l y i n vo l vi n g  a  s o cke t o n  th e  eq u i pm e n t e n d  an d  u n -term i n a te d  ca b l e  o n  th e  fi xe d  
i n s ta l l a ti o n  e n d ) ,   

s h a l l  com p l y wi th  i te m  a ) ,  b)  o r c)  as  fo l l o ws :  

a)  th e y s h al l  b e  i n terl ocked  m ech a n i ca l l y or e l ectri ca l l y,  or oth erwi s e  d es i g n ed  s o  th a t th e y 
can n ot b e  s e para te d  wh e n  th e  co n tacts  a re  e n erg i ze d  a n d  th e  co n ta cts  can n ot b e  
en erg i ze d  wh e n  p l u g  an d  s ocke t are  s e p a rated ;  

b)  th e  e q u i pm en t m arked  wi th  th e  C O N N E CT / D I S C O N N E C T m arki n g  as  re q u i re d  b y i tem  a)  
of 9 . 4 ,  an d  for Le ve l  of P rote cti o n  “ ec” ,  fi xed  tog eth er;  for Le ve l  of P ro te cti o n  “ eb ” ,  fi xe d  
to g eth er b y m ea n s  of s pe ci al  fas te n ers .  

c)  W h e re  th e y ca n n ot b e  d e - e n erg i ze d  b e fore  co n n ecti on  or d i s co n n e cti o n  accord i n g  to  b )  
ab o ve b ecau s e  th e y are  con n ected  to  a  b a ttery,  th e  m arki n g  s h a l l  s ta te  th e  s e p a ra ti o n  
warn i n g  re q u i re d  b y i tem  j )  of 9 . 4 .  

P ro vi s i o n  s h a l l  b e  m ad e  for th e  fi xed  pa rt of a  p l u g  a n d  s ocket co n n ector to  m ai n ta i n  th e  
d e g ree  of pro tecti o n  of th e  e n cl os u re  o n  wh i ch  i t  i s  m ou n ted ,  e ven  wh e n  th e  m ovab l e  p a rt h as  
be e n  rem ove d .  I f th e  d e g re e  of pro te cti o n  i s  effecti ve l y red u ced  b y a cc u m u l ati on  of d u s t or 
wa te r,  pro vi s i on  s h a l l  a l s o  be  m a d e for m a i n ta i n i n g  a n  a p propri a te  d e g ree  of i n g res s  
pro tecti on  for th e  pl u g  a n d /or s ocket.   
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4.3  Clearances  

Cl e ara n ce s  b e twee n  b are  co n d u cti ve  p a rts  at d i ffere n t p ote n ti a l s  s h a l l  b e  as  g i ven  i n  Tab l e  2  
wi th  a  m i n i m u m  va l u e  for fi e l d  wi ri n g  co n n ecti o n s  of 3  m m  for Le ve l  of Prote cti o n  “ eb”  or 
1 , 5  m m  for Le ve l  of Prote cti on  “ e c” .  Al tern ati ve l y,  for L e ve l  of P ro tecti o n  “ ec” ,  cl e ara n ces  for 
oth er th a n  fi e l d  wi ri n g  con n ecti on s  s h a l l  b e  p e rm i tte d  to  co n form  to  th e  val u es  g i ven  i n  
An n e x H .  

S paci n g s  a t wi ri n g  te rm i n a l s  s h a l l  be  e va l u ate d  wi th  a n d  wi th ou t th e  co n d u ctor to  d eterm i n e  
th e  m i n i m u m  cl earan ce u n d er wors t cas e  co n d i ti on s .  C on d u ctor arra n g e m en t s h a l l  b e  a s  
spe ci fi e d  b y th e  m an u fa ctu rer.  

N O TE  1  Th e  co n d u cto r a rra n g e m e n t  b y th e  m a n u fa ctu re r i n cl u d e s  con d u cto r s i ze s ,  con d u ctor s tri p p i n g  
d i m e n s i on s ,  co n d u cto r fe rru l e  u s a g e ,  m a xi m u m  s cre w to rq u e ,  e tc.  

N O TE  2  A wi ri n g  te rm i n a l  s u p p l i e d  wi th  th e  co n d u cto r cl a m p i n g  a rra n g e m e n t  fu l l y op e n  ca n  p re s e n t  th e  wo rs t  
ca s e  con d i ti o n  fo r s p a ci n g s .  

Cl e ara n ces  s h a l l  be  d ete rm i n e d  as  a  fu n cti o n  of th e  wo rki n g  vol ta g e.  W h ere  th e  e q u i pm en t i s  
i n ten d ed  for m ore  th an  o n e  ra te d  vol tag e  or for a  ran g e  of rate d  vo l ta g es ,  th e  va l u e  of wo rki n g  
vo l ta g e  to  b e  u s e d  s h a l l  b e  b a s e d  o n  th e  h i g h es t va l u e  of rate d  vol tag e.  I n  d ete rm i n i n g  th e  
cl eara n ces ,  e xa m pl es  1  to  1 1  ( i n cl u s i ve)  i n  F i g u re  1  i l l u s tra te  th e  fea tu re s  to  b e  take n  i n to  
acco u n t a n d  th e  a p pro pri ate  cl e ara n ces .  

U n l es s  oth e rwi s e  req u i re d  i n  th i s  s ta n d ard ,  th e  e n h a n ce d  cl ea ra n ce d i s ta n ces  for eq u i pm en t 
of Le ve l  of Prote cti o n  “ e c”  o n l y ap p l y to  m ai n s  ci rcu i ts  an d  b e twee n  i s o l a te d  ci rcu i ts .  Th e  
en h a n ce d  cl ea ra n ce d i s tan ces  d o  n ot a p p l y to  p ri n te d  wi ri n g  b oard  m o u n te d  com po n e n ts .  

4.4  Creepage  d istances  

4.4. 1  Th e re q u i re d  va l u es  of cree p ag e  d i s tan ce  are  d e p en d en t o n  th e  worki n g  vo l tag e ,  th e  
res i s tan ce  to  tracki n g  of th e  el ectri ca l  i n s u l a ti n g  m ateri a l  a n d  i ts  s u rface  profi l e.  

S p aci n g s  a t wi ri n g  term i n a l s  s h a l l  be  e va l u ate d  wi th  a n d  wi th ou t th e  co n d u ctor to  d eterm i n e  
th e  m i n i m u m  cre e p a g e .  

Tabl e  1  g i ve s  th e  g ro u p i n g  of e l ectri ca l  i n s u l ati n g  m ateri a l s  accord i n g  to  th e  com p ara ti ve  
tracki n g  i n d ex ( CTI )  d e te rm i n e d  i n  accord a n ce wi th  I E C  6 0 1 1 2 .  I n org a n i c i n s u l a ti n g  m ateri a l s ,  
for e xam p l e  g l as s  an d  ceram i cs ,  d o  n ot track an d  n e e d  n ot th ere fore  b e  s u bj ecte d  to  th e  
d e te rm i n ati on  of th e  C TI .  Th e y are  co n ven ti o n a l l y cl a s s i fi e d  i n  m ateri a l  g ro u p  I .  

Th e  g rou p i n g  g i ve n  i n  Ta b l e  1  i s  a pp l i ed  to  i n s u l ati n g  pa rts  wi th ou t ri bs  or g roo ve s .  I f th e re  
are  ri bs  or g ro o ves  i n  a ccord a n ce wi th  4 . 4 . 3 ,  th e  m i n i m u m  pe rm i s s i b l e  cre ep a g e  d i s ta n ces  for 
worki n g  vo l ta g es  u p  to  1  1 0 0  V s h a l l  b e  b as ed  on  th e  n ext h i g h e s t m a teri a l  g ro u p,  for e xa m pl e  
m ateri a l  g ro u p  I  i n s tea d  of m ate ri a l  g rou p  I I .  

N O TE  1  Th e  m a te ri a l  g ro u p s  a re  i d e n ti ca l  wi th  th o s e  g i ve n  i n  I E C  6 0 6 6 4 -1 .  

Tran s i e n t o vervol tag es  a re  to  b e  i g n ored  as  th e y d o  n ot n orm al l y i n fl u e n ce  tracki n g  
ph e n om e n a .  H o we ver,  tem p orary an d  fu n cti o n a l  o vervo l tag es  m a y h a ve  to  be  co n s i d ere d ,  
d e p e n d i n g  u p o n  th e  d u ra ti o n  a n d  fre q u e n c y of occu rren ce .  

U n l es s  o th erwi s e  req u i re d  i n  th i s  s tan d ard ,  th e  e n h a n ce d  cree p a g e d i s ta n ce s  for e q u i pm en t 
of Le ve l  of Prote cti o n  “ e c”  o n l y ap p l y to  m ai n s  ci rcu i ts  an d  b e twee n  i s o l a te d  ci rcu i ts .  Th e  
en h a n ce d  cre ep a g e  d i s ta n ces  d o  n o t ap p l y to  pri n ted  wi ri n g  bo ard  m ou n te d  com pon e n ts .  

N O TE  2  S e e  I E C  6 0 6 6 4 -1  fo r a d d i ti o n a l  i n fo rm a ti on .  
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Table  1  – Tracking  resistance  of insu lating  materials  

Material  group  Comparative  tracking  i ndex (CTI )  

I  6 0 0  ≤  CTI  

I I  4 0 0  ≤  C TI  <  6 0 0  

I I I a  1 7 5  ≤  C TI  <  4 0 0  

I I I b  1 0 0  ≤  C TI  <  1 7 5  

 

4.4.2  C re e pa g e d i s ta n ces  b e twe e n  ba re  co n d u cti ve  pa rts  at d i ffe re n t p ote n ti al s  s h a l l  be  as  
g i ve n  i n  Ta b l e  2 ,  wi th  a  m i n i m u m  va l u e  for fi e l d  wi ri n g  con n ecti o n s  of 3  m m  for Le ve l  of 
Protecti o n  “ e b ”  or 1 , 5  m m  for Le ve l  of P rotecti on  “ ec” ,  a n d  s h a l l  b e  d ete rm i n e d  a s  a  fu n cti o n  
of th e  rate d  vo l tag e  s p eci fi e d  b y th e  m a n u factu rer of th e  e q u i pm e n t.  Al te rn ati ve l y,  for L e ve l  of 
P rotecti o n  “ ec” ,  cree p ag e  d i s ta n ce s  for oth er th a n  fi e l d  wi ri n g  co n n e cti o n s  s h a l l  be  p erm i tte d  
to  co n form  to  th e  va l u es  g i ve n  i n  An n ex H .  

4.4.3  I n  d eterm i n i n g  th e  cre e p ag e d i s ta n ce ,  F i g u re  1  i l l u s trates  th e  fe atu res  to  be  take n  
i n to  a ccou n t a n d  th e  a p p rop ri a te  cre e p a g e d i s ta n ce.  Th e  va l u e  of d i m en s i on  'X'  i s  2 , 5  m m  for 
Le ve l  of P rotecti o n  “ e b”  a n d  1 , 5  m m  for Le ve l  of Protecti o n  “ ec” .  

Th e  effects  of ri bs  a n d  g roo ves  m a y b e  take n  i n to  acco u n t  p ro vi d e d  th a t:   

a)  F or L e ve l  of P ro tecti o n  “ e b” :  

– ri bs  o n  th e  s u rface  a re  a t l e a s t 2 , 5  m m  h i g h  an d  of a  th i ckn e s s  a p p ro p ri ate  to  th e  
m ech an i ca l  s tren g th  of th e  m ateri a l  wi th  a  m i n i m u m  va l u e  of 1 , 0  m m ;  

– g ro o ves  o n  th e  s u rface  are  a t l e a s t 2 , 5  m m  d e e p a n d  a t l e a s t 2 , 5  m m  wi d e .  I f th e  
a s s oci ate d  cl eara n ce  i s  l es s  th a n  3  m m ,  th e  m i n i m u m  g ro o ve  wi d th  m a y b e  red u ced  to  
1 , 5  m m .  

b)  F or L e vel  of P ro tecti o n  “ e c” :  

– ri bs  o n  th e  s u rface  a re  a t l e a s t 1 , 5  m m  h i g h  an d  of a  th i ckn e s s  a p p ro p ri ate  to  th e  
m ech an i ca l  s tren g th  of th e  m ateri a l  wi th  a  m i n i m u m  va l u e  of 0 , 4  m m ;  

– g ro o ves  o n  th e  s u rface  a re  at  l e as t 1 , 5  m m  d e e p  an d  a t l eas t 1 , 5  m m  wi d e .  

Proj ecti o n s  ab o ve or d e pres s i o n s  b e l o w th e  s u rface  a re  con s i d e re d  as  b e i n g  ei th er ri bs  or 
g ro o ves ,  i rre s p ecti ve  of th e i r g e om etri c form .  

Co n s tru cti o n s  u s i n g  cem en t (s e e  I E C  6 0 0 7 9 - 0 )  a re  co n s i d e red  to  b e  s o l i d  pa rts .  

N O TE  Th e  e xa m p l e s  i n  F i g u re  1  a re  i d e n ti ca l  wi th  th o s e  g i ve n  i n  I E C  6 0 6 6 4 -1 .  
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Table  2  – M in imum  Creepage d istances,  clearances  and  separations  

Vol tage  
(see  a  and  b)  

Ur.m .s .  a. c.  or 
d .c.   

V 

Min imum  creepage d istance  

m m  

Min imum  clearances  and  
separations  

m m  

Material  g roup  Clearance  Distance  
under 

coating d  
I  I I  I I I a  I I Ib  

 “ e b ”  “ e c”  “ e b ”  “e c”  “ e b ”  “ e c”  “e b ”  “ e c”  “ e b ”  “ e c”  “ e c”  

 ≤1 0  ( s e e  c)  1 , 6  1  1 , 6  1  1 , 6  1  -  1  1 , 6  0 , 4  0 , 3  

≤  1 2 , 5  1 , 6  1 , 0 5  1 , 6  1 , 0 5  1 , 6  1 , 0 5  -  1 , 0 5  1 , 6  0 , 4  0 , 3  

≤  1 6  1 , 6  1 , 1  1 , 6  1 , 1  1 , 6  1 , 1  -  1 , 1  1 , 6  0 , 8  0 , 3  

≤  2 0  1 , 6  1 , 2  1 , 6  1 , 2  1 , 6  1 , 2  -  1 , 2  1 , 6  0 , 8  0 , 3  

≤  2 5  1 , 7  1 , 2 5  1 , 7  1 , 2 5  1 , 7  1 , 2 5  -  1 , 2 5  1 , 7  0 , 8  0 , 3  

≤  3 2  1 , 8  1 , 3  1 , 8  1 , 3  1 , 8  1 , 3  -  1 , 3  1 , 8  0 , 8  0 , 3  

≤  4 0  1 , 9  1 , 4  2 , 4  1 , 6  3 , 0  1 , 8  -  1 , 8  1 , 9  0 , 8  0 , 6  

≤  5 0  2 , 1  1 , 5  2 , 6  1 , 7  3 , 4  1 , 9  -  1 , 9  2 , 1  0 , 8  0 , 6  

≤  6 3  2 , 1  1 , 6  2 , 6  1 , 8  3 , 4  2  -  2  2 , 1  0 , 8  0 , 6  

≤  8 0  2 , 2  1 , 7  2 , 8  1 , 9  3 , 6  2 , 1  -  2 , 1  2 , 2  0 , 8  0 , 8  

≤  1 0 0  2 , 4  1 , 8  3 , 0  2  3 , 8  2 , 2  -  2 , 2  2 , 4  0 , 8  0 , 8  

≤  1 2 5  2 , 5  1 , 9  3 , 2  2 , 1  4 , 0  2 , 4  -  2 , 4  2 , 5  1  0 , 8  

≤  1 6 0  3 , 2  2  4 , 0  2 , 2  5 , 0  2 , 5  -  2 , 5  3 , 2  1 , 5  1 , 1  

≤  2 0 0  4 , 0  2 , 5  5 , 0  2 , 8  6 , 3  3 , 2  -  3 , 2  4 , 0  2  1 , 7  

≤  2 5 0  5 , 0  3 , 2  6 , 3  3 , 6  8 , 0  4  -  4  5 , 0  2 , 5  1 , 7  

≤  3 2 0  6 , 3  4  8 , 0  4 , 5  1 0 , 0  5  -  5  6 , 0  3  2 , 4  

≤  4 0 0  8 , 0  5  1 0 , 0  5 , 6  1 2 , 5  6 , 3  -  6 , 3  6 , 0  4  2 , 4  

≤  5 0 0  1 0  6 , 3  1 2 , 5  7 , 1  1 6  8  -  8  8 , 0  5  2 , 4  

≤  6 3 0  1 2  8  1 6  9  2 0  1 0  -  1 0  1 0  5 , 5  2 , 9  

≤  8 0 0  1 6  1 0  2 0  1 1  2 5  1 2 , 5  -  -  1 2  7  4  

≤  1  0 0 0  2 0  1 1  2 5  1 1  3 2  1 3  -  -  1 4  8  5 , 8  

≤  1  2 5 0  2 2  1 2  2 6  1 2  3 2  1 5  -  -  1 8  1 0  -  

≤  1 6 0 0  2 3  1 3  2 7  1 3  3 2  1 7  -  -  2 0  1 2  -  

≤  2  0 0 0  2 5  1 4  2 8  1 4  3 2  2 0  -  -  2 3  1 4  -  

≤  2  5 0 0  3 2  1 8  3 6  1 8  4 0  2 5  -  -  2 9  1 8  -  

≤  3  2 0 0  4 0  2 2  4 5  2 2  5 0  3 2  -  -  3 6  2 2  -  

≤  4  0 0 0  5 0  2 8  5 6  2 8  6 3  4 0  -  -  4 4  2 8  -  

≤  5  0 0 0  6 3  3 6  7 1  3 6  8 0  5 0  -  -  5 0  3 6  -  

≤  6  3 0 0  8 0  4 5  9 0  4 5  1 0 0  6 3  -  -  6 0  4 5  -  

≤  8  0 0 0  1 0 0  5 6  1 1 0  5 6  1 2 5  8 0  -  -  8 0  5 6  -  

≤  1 0  0 0 0  1 2 5  7 1  1 4 0  7 1  1 6 0  1 0 0  -  -  1 0 0  7 0  -  

≤  1 2  5 0 0  -  9 0  -  9 0  -  1 2 5  -  -  -  8 9   

≤  1 3  6 4 0  -  9 8  -  9 8  -  1 3 8  -  -  -  9 7  -  

a   W h e n  d e te rm i n i n g  th e  re q u i re d  va l u e s  fo r c re e p a g e  a n d  cl e a ra n ce ,  th e  wo rki n g  vo l ta g e  m a y b e  h i g h e r th a n  th e  
vo l ta g e  i n  th e  ta b l e  b y a  fa cto r of 1 , 1 .   

N O TE  Th e  fa cto r o f 1 , 1  re co g n i ze s  th a t  a t  m a n y p l a ce s  i n  a  ci rcu i t,  th e  wo rki n g  vol ta g e  e q u a l s  th e  ra te d  vo l ta g e  a n d  
th a t  th e re  a re  a  n u m b e r o f ra te d  vol ta g e s  i n  co m m o n  u s e  th a t  ca n  b e  a ccom m od a te d  b y th e  1 , 1  fa ctor.  
b   Th e  cre e p a g e  d i s ta n ce  a n d  cl e a ra n ce  va l u e s  s h o wn  a l re a d y ta ke  i n to  a ccou n t a  m a xi m u m  s u p p l y vo l ta g e  

tol e ra n ce  o f ±1 0  % .  Th e re fo re  i t  i s  n o t  n e ce s s a ry to  fu rth e r co n s i d e r s u p p l y vo l ta g e  fl u ctu a ti o n s  wh e n  
d e te rm i n i n g  wh i ch  vol ta g e  va l u e  from  th e  Ta b l e  to  u s e .  

c   At 1 0  V a n d  b e l o w,  th e  va l u e  o f CTI  i s  n ot  re l e va n t a n d  m a te ri a l s  n o t  m e e ti n g  th e  re q u i re m e n t fo r m a te ri a l  
g ro u p  I I I b  m a y b e  a cce p ta b l e .  

d    Th e  d i s ta n ce s  u n d e r co a ti n g  s h o wn  a re  p e rm i tte d  fo r p ri n te d  wi ri n g  b o a rd s  i n  Le ve l  of P rote cti o n  “ e c”  a s  
d e s cri b e d  i n  4 . 5 .  
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E xa m p l e  1  

       

 <X 

IEC  

 

C on d i ti o n :  P a th  u n d e r co n s i d e ra ti o n  i n cl u d e s  a  p a ra l l e l -
or co n ve rg i n g -s i d e d  g ro o ve  o f a n y d e p th  wi th  a  wi d th  
l e s s  th a n  X m m .  

Ru l e :  C re e p a g e  d i s ta n ce  a n d  cl e a ra n ce  a re  m e a s u re d  
d i re ctl y a cro s s  th e  g ro o ve  a s  s h o wn .  

 1  clearance 2 creepage distance 
 

E xa m p l e  2  

     

 
≥X 

IEC   
 

C o n d i ti o n :  P a th  u n d e r con s i d e ra ti o n  i n cl u d e s  a  p a ra l l e l -
s i d e d  g ro o ve  o f a n y d e p th  d  e q u a l  to  o r m o re  th a n  X m m .  

Ru l e :  Cl e a ra n ce  i s  th e  ' l i n e  o f s i g h t'  d i s ta n ce .  C re e p a g e  
p a th  fo l l o ws  th e  co n to u r o f th e  g ro ove .  

 1  clearance 2 creepage distance 
 

E xa m p l e  3  

  

 =X 

IEC   

 

Co n d i ti o n :  P a th  u n d e r co n s i d e ra ti o n  i n cl u d e s  a  V-s h a p e d  
g ro ove  wi th  a  wi d th  g re a te r th a n  X m m .  

Ru l e :  C l e a ra n ce  i s  th e  ' l i n e  o f s i g h t'  d i s ta n ce .  C re e p a g e  
p a th  fol l o ws  th e  con tou r o f th e  g ro o ve  b u t  ' s h ort  ci rcu i ts '  
th e  b o ttom  of th e  g ro ove  b y X m m  l i n k.  

 1  clearance 2 creepage distance 
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E xa m p l e  4  

  

 

IEC   

 

C on d i ti o n :  P a th  u n d e r con s i d e ra ti o n  i n cl u d e s  a  ri b .  Ru l e :  C l e a ra n ce  i s  th e  s h o rte s t  d i re ct  a i r p a th  o ve r th e  
to p  o f th e  ri b .  C re e p a g e  p a th  fo l l o ws  th e  con tou r of th e  
ri b .   

 1  clearance 2 creepage distance 
 

E xa m p l e  5  

  

 <X <X 

IEC   

 

C on d i ti o n :  P a th  u n d e r co n s i d e ra ti o n  i n cl u d e s  a n  
u n ce m e n te d  j oi n t  wi th  g roo ve  l e s s  th a n  X m m  wi d e  o n  
e a ch  s i d e .  

Ru l e :  C re e p a g e  a n d  cl e a ra n c e  p a th  i s  th e  ' l i n e  o f s i g h t'  
d i s ta n ce  s h o wn .  

 1  clearance 2 creepage distance 
 

E xa m p l e  6  

 ≥X ≥X 

IEC   

 

C on d i ti o n :  P a th  u n d e r co n s i d e ra ti o n  i n cl u d e s  a n  
u n ce m e n te d  j o i n t  wi th  g ro o ve s  e q u a l  to  o r m ore  th a n  
X m m  wi d e  o n  e a c h  s i d e .  

Ru l e :  C l e a ra n ce  i s  th e  ' l i n e  of s i g h t'  d i s ta n ce .  C re e p a g e  
p a th  fol l o ws  th e  con to u r of th e  g ro o ve s .  

 1  clearance 2 creepage distance 
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E xa m p l e  7  

  

 ≥X <X 

IEC   
 

 

C o n d i ti o n :  P a th  u n d e r con s i d e ra ti o n  i n cl u d e s  a n  
u n ce m e n te d  j o i n t  wi th  a  g ro o ve  o n  o n e  s i d e  l e s s  th a n  
X m m  wi d e  a n d  th e  g ro ove  on  th e  oth e r s i d e  e q u a l  to  o r 
m o re  th a n  X m m  wi d e .  

Ru l e :  C l e a ra n ce  a n d  cre e p a g e  p a th s  a re  a s  s h o wn .  

 1  clearance 2 creepage distance 
 

E xa m p l e  8  

  

 
  

IEC   

 

C on d i ti o n :  C re e p a g e  d i s ta n ce  th ro u g h  u n ce m e n te d  j o i n t  
i s  l e s s  th a n  cre e p a g e  d i s ta n ce  o ve r b a rri e r.  

Ru l e :  C l e a ra n ce  i s  th e  s h o rte s t  d i re ct  a i r p a th  o ve r th e  
top  o f th e  b a rri e r.  

 1  clearance 2 creepage distance 
 

E xa m p l e  9  

  

 ≥X 

≥X 

IEC   
 

 G a p  b e twe e n  h e a d  o f s cre w a n d  wa l l  o f re ce s s  wi d e  
e n o u g h  to  b e  ta ke n  i n to  a ccou n t.  

 1  clearance 2 creepage distance 
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E xa m p l e  1 0  

  

 
=X 

=X 

IEC  

 

 G a p  b e twe e n  h e a d  o f s cre w a n d  wa l l  of re ce s s  to o  
n a rro w to  b e  ta ke n  i n to  a ccou n t.  

M e a s u re m e n t  o f cre e p a g e  d i s ta n ce  i s  fro m  s cre w to  wa l l  
wh e n  th e  d i s ta n ce  i s  e q u a l  to  X m m .  

 1  clearance 2 creepage distance 
 

E xa m p l e  1 1  

  

 
d C’  

≥X ≥X 

D  

IEC   
 

 Cl e a ra n ce  i s  th e  d i s ta n ce  d  +  D  

Cre e p a g e  d i s ta n ce  i s  a l s o  d  +  D   

C’   co n d u cti ve  p a rt  i n te rp os e d  i n  th e  i n s u l a ti n g  p a th  
be twe e n  th e  co n d u cto rs  

 1  clearance 2 creepage distance 
 

Figure 1  – Determination  of creepage  d istances  and  clearances  

4.5  Printed  wiring  boards  with  conformal  coating ,  Level  of Protection  “ec”  

F or L e ve l  of P ro tecti o n  of “ ec” ,  th e  re d u ce d  d i s tan ce s  u n d er co ati n g  s h o wn  i n  Ta bl e  2  are  
perm i tted  for pri n te d  wi ri n g  b oa rd s  wi th  a  wo rki n g  vo l ta g e  n o t g re a ter th a n  1  1 0 0  V.  I f a p p l i e d ,  
th e  coa ti n g  s h a l l  h a ve  th e  effect of s e al i n g  th e  co n d u cti ve  p arts  a n d  th e  i n s u l a ti n g  m ateri a l  i n  
q u es ti o n  a g ai n s t i n g res s  of m oi s tu re .  I t  s h al l  a d h e re  to  th e  co n d u cti ve  p arts  a n d  th e  i n s u l ati n g  
m ateri a l .  I f th e  co n form a l  co ati n g  i s  ap p l i e d  b y s p ra yi n g  th e n  two s ep ara te  coa ts  a re  to  b e  
ap p l i e d .  O th er m e th o d s  of ap p l i ca ti o n  n e e d  o n l y on e  co a t,  for e xam p l e  d i p  co a ti n g ,  b ru s h i n g ,  
vacu u m  i m p re g n a ti n g ,  b u t  th e  i n ten ti o n  i s  to  ach i e ve  a n  e ffecti ve,  l as ti n g ,  u n broken  s e a l .  A 
s o l d e r m as k al o n e  i s  n ot co n s i d ere d  as  a  con form al  co ati n g ,  bu t m a y b e  acce p te d  as  on e  of 
th e  two co a ts  wh e n  a n  a d d i ti o n a l  co at  i s  ap p l i e d ,  pro vi d e d  th e  s o l d er m as k i s  n ot d am ag ed  
d u ri n g  s o l d eri n g .  
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N O TE  I t  i s  n o t  th e  i n te n t  o f 4 . 5  to  i n cre a s e  th e  re q u i re m e n ts  for co n fo rm a l  coa ti n g s  b e yo n d  th os e  o f g e n e ra l  
i n d u s tri a l  e q u i p m e n t.  

4.6  Sol id  electrical  insu lating  materials  

N O TE  Th e re  a re  n o  s p e ci fi e d  d i s ta n ce s  th ro u g h  s o l i d  i n s u l a ti o n  i n  th i s  s ta n d a rd ,  a s  th e  s p e ci fi e d  d i s ta n ce s  fo r 
n o rm a l  i n d u s tri a l  e q u i p m e n t,  th e  re q u i re m e n ts  fo r th e  th e rm a l  s ta b i l i ty o f th e  i n s u l a ti n g  m a te ri a l ,  a n d  d i e l e ctri c  te s ts  
a re  co n s i d e re d  to  p ro vi d e  th e  re q u i re d  l e ve l  o f s a fe ty fo r th e  a p p l i ca b l e  E P L .  

4.6. 1  Specification  

Th e s p eci fi ca ti o n  for i n s u l a ti n g  m ateri a l  re l i e d  u p on  for com pl i a n ce  wi th  req u i rem en ts  i n  th i s  
s ta n d a rd  s h a l l  i n cl u d e  th e  fo l l o wi n g :  

a)  th e  n am e or re g i s te re d  trad e m ark of th e  m ate ri a l  m an u factu re r;  

b)  th e  i d en ti fi ca ti on  of th e  m ate ri a l ;  

c)  th e  p os s i b l e  s u rfa ce  trea tm e n ts ,  s u ch  as  va rn i s h es ,  etc. ;  

d )  l on g -term  th erm a l  s ta b i l i ty of th e  m ateri al  (s u ch  as  th e  TI  p er I E C  6 0 2 1 6 ,  RTI  p e r 
AN S I /U L 7 4 6 B ,  or oth er rati n g  s ys tem s  e s ta b l i s h i n g  l o n g  term  con ti n u o u s  op era ti n g  
tem pera tu re,  e. g .  2 0  0 0 0  h o u r,  rati n g s  of th e  m ateri al ) ,  

e)  wh e n  a pp l i ca b l e,  th e  co m pa rati ve  tracki n g  i n d e x (C TI )  d e term i n e d  i n  a ccord a n ce wi th  
I E C  6 0 1 1 2 ;  

f)  wh e n  th e  i n s u l ati n g  m ate ri a l  i s  p art of th e  extern a l  e n cl os u re ,  th e  tem p era tu re  i n d ex TI ,  
corres p o n d i n g  to  th e  2 0  0 0 0  h  po i n t  on  th e  th erm al  e n d u ra n ce  g ra p h  wi th o u t  l os s  of 
fl exu ra l  s tre n g th  exce e d i n g  5 0  % ,  d eterm i n e d  i n  accord a n ce wi th  I E C  6 0 2 1 6 - 1  a n d  
I E C  6 0 2 1 6 - 2  a n d  b as ed  on  th e  fl exi n g  p ro pe rty i n  a cco rd a n ce wi th  I S O  1 7 8 .  I f th e  m ateri a l  
d o es  n ot  bre ak i n  th i s  te s t before  exp os u re  to  th e  h e a t,  th e  i n d ex s h a l l  b e  b as e d  o n  th e  
te n s i l e  s tre n g th  i n  accord a n ce wi th  I S O  5 2 7 - 2  wi th  tes t  b ars  of T yp e  1 A or 1 B .  As  a n  
a l tern a ti ve  to  th e  TI ,  th e  rel ati ve  th e rm a l  i n d ex ( RTI  – m e ch a n i ca l )  m a y be  d e te rm i n ed  i n  
accord a n ce  wi th  AN S I /U L 7 4 6 B .  

Th e  s p eci fi cati o n  of th e  s o l i d  i n s u l a ti n g  m ate ri a l  d o es  n o t a p p l y to  i n tercon n ecti n g  wi ri n g  or 
pri n te d  wi ri n g  b o ard  m ou n te d  com p o n e n ts .  

N O TE  I t  i s  n ot  a  re q u i re m e n t  o f th i s  s ta n d a rd  th a t  co n fo rm i ty to  th e  m a n u fa ctu re r’ s  s p e ci fi ca ti on  of th e  i n s u l a ti n g  
m a te ri a l  n e e d s  to  b e  ve ri fi e d .  

4.6.2  Long-term  thermal  stabi l i ty 

Th e l on g - te rm  th e rm al  s tab i l i ty ra ti n g  of th e  m ate ri al s  s h a l l  b e:  

a)  for L e ve l  of Prote cti on  “ e b” ,  a t l e as t  2 0  K ab o ve th e  m axi m u m  s ervi ce  tem p e ra tu re ,  a n d  
at  l e as t 8 0  ° C ,   

b )  for Le ve l  of Protecti on  “ e c” ,  a t l e as t th e  m axi m u m  s ervi ce  tem pe ra tu re ,  or for i n s u l a ted  
wi n d i n g s ,  s ee  4 . 8 . 3  a n d  Tab l e  4 .   

Th e  l o n g -term  th e rm al  s ta b i l i ty rati n g  of th e  m a teri a l s  d o  n ot a pp l y to  pri n ted  wi ri n g  bo ard  
m ou n te d  com p o n e n ts .  

I n s u l a ti n g  p arts  m ad e of pl as ti cs  or l am i n ates ,  wh ere  th e  ori g i n a l  s u rface  i s  rem ove d  d u ri n g  
m an u factu re,  s h a l l  b e  coa ted  wi th  a n  i n s u l ati n g  varn i s h  h a vi n g  at l e as t th e  s am e g ra d i n g  
accord i n g  to  CTI  as  th e  ori g i n al  s u rface .  Th i s  re q u i rem en t d oes  n o t ap p l y to  m ate ri a l s  wh ere  
th es e  acti o n s  h a ve  n ot affe cte d  th e  g ra d i n g  accord i n g  to  C TI  or wh e re  th e  s peci fi e d  c ree p a g e  
d i s tan ce  i s  pro vi d ed  b y o th er p arts  n o t s u bj ecte d  to  th es e  acti o n s .  
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4.7  Wind ings  

4.7. 1  General  

Th e req u i rem en ts  of 4 . 7 . 2  to  4 . 7 . 5  a p p l y to  L e ve l  of P rotecti o n  “ eb ”  on l y.  F or L e ve l  of 
Protecti o n  “ ec” ,  th ere  are  n o  a d d i ti on a l  wi n d i n g  req u i rem en ts  b e yo n d  th os e  of n orm al  
i n d u s tri a l  e q u i pm e n t.  

4.7.2  Insu lated  conductors  

I n s u l a ted  co n d u ctors  s h a l l  co n form  to  e i th er o n e  o f th e  fo l l o wi n g  re q u i rem en ts :  

a)  Th e  co n d u cto rs  s h a l l  b e  co vere d  wi th  a t l e a s t two l a ye rs  of i n s u l a ti on ,  on l y o n e  l a ye r of 
wh i ch  m a y b e  en a m el ;  or 

b)  E n am e l l e d  ro u n d  wi n d i n g  wi res  s h a l l  b e  i n  a ccord a n ce  wi th  ei th e r:  

– g ra d e  1  of I E C  6 0 3 1 7 - 3 ,  I E C  6 0 3 1 7 - 8 ,  I E C  6 0 3 1 7 - 1 3 ,  or I E C 6 0 3 1 7 - 4 6  pro vi d e d  th a t:  

•  wh e n  tes te d  i n  acco rd a n ce wi th  C l au s e  1 3  of I E C  6 0 3 1 7 - 3 ,  I E C  6 0 3 1 7 - 8 ,  
I E C 6 0 3 1 7 - 1 3 ,  or I E C  6 0 3 1 7 - 4 6   th ere  s h a l l  be  n o  fa i l u re  wi th  th e  m i n i m u m  val u es  
of b re akd o wn  vol tag e  l i s ted  for g ra d e  2 ;  a n d  th a t  

•  wh e n  tes ted  i n  acco rd a n ce wi th  C l au s e  1 4  of I E C  6 0 3 1 7 - 3 ,  I E C  6 0 3 1 7 - 8 ,  
I E C 6 0 3 1 7 - 1 3 ,  or I E C  6 0 3 1 7 - 4 6   th ere  s h a l l  b e  n o t m ore  th a n  s i x fa u l ts  per 3 0  m  of 
wi re  i rres p ecti ve  of d i a m eter;  or 

– g ra d e  2  of I E C  6 0 3 1 7 - 3 ,  I E C  6 0 3 1 7 - 8 ,  I E C  6 0 3 1 7 - 1 3 ,  or I E C 6 0 3 1 7 - 4 6 ;  or 

– g ra d e  3  of I E C  6 0 3 1 7 - 3 ,  I E C  6 0 3 1 7 - 8 ,  I E C  6 0 3 1 7 - 1 3 ,  or I E C 6 0 3 1 7 - 4 6  .  

N O TE  I t  i s  n o t  a  re q u i re m e n t  o f th i s  s ta n d a rd  th a t  co n fo rm i ty to  th e  s p e ci fi ca ti o n  of th e  e n a m e l  g ra d e  b e  ve ri fi e d .   

4.7.3  Winding  impregnation  

W i n d i n g s ,  after h a vi n g  b ee n  fa s te n e d  or wra p p e d ,  s h a l l  b e  d ri e d  to  rem o ve  m oi s tu re  b efore  
i m pre g n a ti o n  wi th  a  s u i ta b l e  s u b s ta n ce .  E xce p t as  l i m i ted  h e rei n ,  d i p pi n g ,  tri ckl i n g  or vacu u m  
pres s u re  i m preg n ati on  ( VP I )  i s  acce pta b l e.  C o ati n g  b y p a i n ti n g  or s p ra yi n g  i s  n o t recog n i ze d  
as  i m pre g n a ti o n .  

Th e  i m preg n ati on  s h al l  be  ca rri ed  o u t i n  a ccord a n ce wi th  th e  s p eci fi c  i n s tru cti on s  of th e  
m an u factu rer of th e  i m p reg n ati n g  s u bs tan ce u s e d  a n d  i n  s u ch  a  wa y th a t th e  s p aces  be twe e n  
th e  con d u ctors  are  fi l l e d  as  com p l e tel y as  p os s i b l e  a n d  th a t g o o d  coh es i o n  be twe e n  th e  
con d u ctors  i s  a ch i e ve d .  

Th i s  d o es  n ot a p p l y to  fu l l y i n s u l a ted  co i l s  a n d  con d u ctors  of wi n d i n g s  i f,  pri or to  th e i r fi tti n g  
i n to  th e  e l e ctri ca l  e q u i pm en t,  th e  s l o t p orti on s  a n d  en d  wi n d i n g s  of th es e  co i l s  an d  co n d u ctors  
h a ve  b ee n  i m pre g n a ted ,  p ro vi d ed  wi th  fi l l i n g  m ate ri al ,  or oth erwi s e  i n s u l ate d  i n  a n  eq u i va l e n t 
m an n e r,  a n d  i f,  afte r a s s em bl y,  th e y a re  n o  l on g er a cces s i b l e  for th e  s ta ted  i n s u l a ti n g  
proce d u res .  

I f i m p re g n a ti n g  s u bs ta n ces  con tai n i n g  e va p o ra ti n g  s o l ve n ts  are  u s e d  for d i p p i n g  or tri ckl i n g ,  
th e  d i pp i n g  or tri ckl i n g  a n d  d ryi n g  p roces s es  s h a l l  be  carri e d  o u t a t l e as t twi ce.  

4.7.4  Conductor d imensions  

Th e m i n i m u m  n om i n a l  co n d u ctor d i m en s i o n  of wi res  u s e d  for wi n d i n g s  s h a l l  b e  0 , 2 5  m m .  

N O TE :  Th e  m i n i m u m  d i m e n s i o n  i s  th e  d i a m e te r of a  rou n d  co n d u cto r o r th e  s m a l l e s t  d i m en s i on  of a  re cta n g u l a r 
con d u cto r.  
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4.7.5  Sensing  elements  

S e n s i n g  e l em en ts  of re s i s ta n ce  tem p e ra tu re  d e tectors  ( RTD s )  are  n o t  con s i d e re d  to  b e  
wi n d i n g s ,  b u t wh en  a pp l i ed  to  th e  wi n d i n g s  of e l e ctri ca l  m ach i n es ,  th e y s h a l l  b e  i m pre g n a te d  
or s e al e d  wi th  th e  wi n d i n g s  b y th e  m a n u factu re r.  

W h en  RTD ’ s  are  a pp l i ed  i n  e l ectri ca l  m ach i n es  wi th  a  rated  vo l tag e  exce e d i n g  1  kV,  th e  RTD  
an d  i ts  co n n e cti n g  l e a d s  s h a l l  b e  l oca te d  i n  or ad j acen t to  a n  e arth e d  are a .  A m ea n s  of 
s ati s fyi n g  th i s  re q u i rem e n t i s  to  l ocate  th e  RTD  b etwe e n  two wi n d i n g  l a ye rs ,  e ach  of wh i ch  i s  
bo u n d  b y a  co n d u cti ve  co veri n g  p ri or to  i n s erti on  i n  th e  s l o ts .  Th e  RT D  con n ecti n g  l ea d s  
cou l d  be  ro u te d  a d j ace n t to  th e  core  e n d  i m m ed i a te l y u p o n  l e a vi n g  th e  s l ot  an d  ro u ted  to  th e  
term i n a l  b ox a vo i d i n g  a n y wi n d i n g  con n ecti on s .  

4.8  Temperature l im itations  

4.8. 1  General  

N o s o l i d  e l e ctri cal  i n s u l a ti n g  m a teri a l  s h a l l  a tta i n  a  tem p eratu re  i n  exces s  of th at d efi n ed  b y 
4. 6 . 2  wh en  tes ted  u n d e r rate d  co n d i ti o n s .  D ete rm i n a ti o n  s h a l l  b e  i n  accord a n ce  wi th  th e  
proce d u re  for th e  d e term i n a ti o n  of S e rvi ce  Tem pera tu re  i n  I E C  6 0 0 7 9 - 0 .  

F u rth erm ore ,  n o  s u rface  of a n y p art of e l ectri ca l  eq u i p m en t,  i n cl u d i n g  th e  s u rface  of i n tern a l  
parts  to  wh i ch  th e  exp l os i ve  g a s  a tm os p h ere  m i g h t h a ve  acce s s ,  s h a l l  atta i n  a  te m pe ra tu re  i n  
exces s  of th e  m a xi m u m  s u rface  te m pera tu re  pre s cri be d  i n  I E C  6 0 0 7 9 - 0  exce p t for l am ps  i n  
l u m i n a i res  for wh i ch  th e  req u i rem en t i s  g i ven  i n  5. 3 . 7 . 2 .  Th e  d eterm i n a ti on  of th e  m a xi m u m  
s u rface  tem peratu re  s p eci fi ed  i n  I E C  6 0 0 7 9 -0  s h a l l  con s i d er th e  a d d i ti o n a l  o verl o a d  or  
m al fu n cti o n  co n d i ti o n s  d efi n e d  i n  Tab l e  3  of th i s  s ta n d ard  a n d  co n s i d eri n g  th e  tes t  
con fi g u rati o n  d es cri b ed  b y th e  ap p l i ca b l e  i n d u s tri a l  s ta n d a rd .  

Table  3  – Cond i tions  for the  determination  of maximum  surface temperature  

Type of el ectrical  equ ipment  Overload  or mal function  condi tions   

i n  add i tion  to  the  cond i tions  of IEC  60079-0  

 Le ve l  of P ro te cti o n  “e b ”  L e ve l  of P rote cti o n  “ e c”  

Lu m i n a i re s  P e r 5 . 3  P e r 5 . 3  

E l e ctri ca l  m a ch i n e s  P e r 5 . 2  N o n e  

Re s i s to rs  N o n e  N o n e  

Te rm i n a l s  N o n e  N o n e  

E l e ctro m a g n e ts  W ors t-ca s e  a i r-g a p  W ors t-ca s e  a i r-g a p  

O th e r e q u i p m e n t  
As  s p e ci fi e d  b y th e  a p p l i ca b l e  
s ta n d a rd  fo r i n d u s tri a l  e q u i p m e n t  

As  s p e ci fi e d  b y th e  a p p l i ca b l e  
s ta n d a rd  fo r i n d u s tri a l  e q u i p m e n t  a s  
n orm a l  o p e ra ti n g  con d i ti o n s  

 

4.8.2  Conductors  

I n  d e te rm i n i n g  th e  te m p e ratu re  of th e  con d u ctors ,  bo th  th e  s e l f-h e ati n g  of th e  con d u ctors  a n d  
th e  effect of h ea ti n g  b y n e i g h bo u ri n g  p arts  s h al l  b e  ta ke n  i n to  a ccou n t.  

Th e  pe rm i s s i b l e  tem peratu re  of co n d u cto rs  an d  o th e r m etal  parts  i s  fu rth er l i m i te d  b y:  

a)  re d u cti o n  of m e ch an i ca l  s tre n g th ;  

b)  u n acce p ta b l e  m ech a n i ca l  s tres s  d u e  to  th erm a l  expa n s i on ;  a n d  

c)  d am ag e  to  n e i g h bo u ri n g  e l ectri ca l  i n s u l a ti n g  p arts .  
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4.8.3  Insu lated  windings  

Th e m axi m u m  tem p era tu res  of i n s u l ate d  wi n d i n g s  s h a l l  n o t exce e d  th e  va l u e s  g i ven  i n   
Tabl e  4  wh i ch  take  accou n t of th e  th e rm al  e n d u ran ce of el ectri ca l  i n s u l ati n g  m a teri al s ,  
pro vi d ed  th at th e  e l ectri ca l  eq u i p m en t s ti l l  com pl i e s  wi th  th e  req u i rem en ts  o f 4 . 8 . 1 .  

Table  4 – Maximum temperatures  for i nsu lated  windings  

 
M ethod  of 
temperatu re  
measurement  

 

Thermal  class  accord ing  to  I EC  60085  
(see  b)  

1 0 5  (A)   1 2 0  ( E )  1 3 0  ( B )  1 5 5  (F )  1 8 0  ( H )  

“e b ”  “ e c”  “ e b ”  “ e c”  “ e b ”  “e c”  “ e b ”  “ e c”  “ e b ”  “ e c”  

M a xi m u m  s e rvi ce   
te m p e ra tu re  ( ° C )  
u n d e r n orm a l  
o p e ra ti o n :  

i n s u l a te d  s i n g l e  l a ye r 
wi n d i n g  

Re s i s ta n ce  o r 
th e rm o m e te r 

9 5  1 0 5  1 1 0  1 2 0  1 2 0  1 3 0  1 3 0  1 5 0  1 5 5  1 7 5  

M a xi m u m  s e rvi ce   
te m p e ra tu re  ( ° C )  
u n d e r n orm a l  
o p e ra ti o n :  

o th e r i n s u l ate d  
wi n d i n g s  

Re s i s ta n ce  9 0  1 0 0  1 0 5  1 1 5  1 1 0  1 2 0  1 3 0  1 4 5  1 5 5  1 6 5  

Th e rm o m e te r 
( S e e  a )  

8 0  N /A 9 5  N /A 1 0 0  N /A 1 1 5  N /A 1 3 5  N /A 

E m b e d d e d  
s e n s or 

O u tp u t>  5  M W  o r 
5  M V A  

9 5  1 0 5  1 1 0  1 2 0  1 2 0  1 2 5  1 3 5  1 5 0  1 6 0  1 7 0  

E m b e d d e d  
s e n s or 

>2 0 0  kW  o r 
2 0 0  k VA ≤  
O u tp u t  ≤  5  M W  
o r 5  M VA  

9 5  1 0 5  1 1 0  1 2 0  1 2 0  1 3 0  1 3 5  1 5 5  1 6 0  1 7 5  

M a xi m u m  m otor 
wi n d i n g  te m p e ra tu re  
( ° C )  a t  e n d  of t i m e  tE  
or a t  ti m e  of s wi tch  o ff 
b y e m b e d d e d  
te m p e ra tu re  s e n s or 
( s e e   c)  

Re s i s ta n ce  1 6 0  N /A 1 7 5  N /A 1 8 5  N /A 2 1 0  N /A 2 3 5  N /A 

Th e  s e n s o r m a y b e  i n s i d e  a n d /o r o u ts i d e  th e  e l e ctri ca l  e q u i p m e n t.  

E l e ctri ca l  fa u l ts  i n  i n s u l a te d  wi n d i n g s  a re  e xcl u d e d .  Th e  re q u i re m e n ts  o f 4 . 7  a n d  4 . 8  a re  i n te n d e d  to  re d u ce  th e  
l i ke l i h o o d  o f s u ch  fa u l ts .  

a  M e a s u re m e n t b y th e rm o m e te r i s  p e rm i s s i b l e  o n l y wh e n  m e a s u re m e n t b y ch a n g e  of re s i s ta n c e  i s  n o t  p o s s i b l e .  I n  th i s  
co n te xt,  ' th e rm om e te r'  h a s  th e  s a m e  m e a n i n g  a s  i n  I E C  6 0 0 3 4 - 1  (fo r e xa m p l e ,  a  b u l b  th e rm om e te r,  or a  n o n -
i m b e d d e d  th e rm ocou p l e  or re s i s ta n ce  te m p e ra tu re  d e te cto r ( RTD )  a p p l i e d  to  th e  p oi n ts  a cce s s i b l e  to  th e  u s u a l  b u l b  
th e rm om e te r) .  

b  As  a n  i n te ri m  m e a s u re  u n ti l  va l u e s  h a ve  b e e n  p re s cri b e d ,  th e  h i g h e r th e rm a l  cl a s s e s  o f i n s u l a ti n g  m a te ri a l  d e n ote d  
b y fi g u re s  i n  I E C 6 0 0 8 5  a re  co n s i d e re d  a s  s u b j e ct  to  th e  l i m i ti n g  te m p e ra tu re s  g i ve n  fo r cl a s s  1 8 0  ( H ) .  

c  Th e s e  va l u e s  re s u l t  fro m  th e  s u m m a ti on  o f th e  e ffe cts  of a m b i e n t  te m p e ra tu re ,  th e  te m p e ra tu re  ri s e  o f th e  wi n d i n g  
i n  ra te d  s e rvi ce  a n d  th e  fu rth e r i n cre a s e  of te m p e ra tu re  d u ri n g  t i m e  tE .  W h e re  th e  m otor wi n d i n g  i s  p rote cte d  b y 
e m b e d d e d  s e n s o rs ,  th e  te m p e ra tu re  i s  d e te rm i n e d  a t  th e  t i m e  th e  m o to r i s  s wi tch e d  off a fte r th e  l ocke d  roto r.  
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4.9  Wiring  in ternal  to  equ ipment 

W i ri n g  wh i ch  m i g h t com e  i n to  con tact wi th  a  co n d u cti ve  p art s h a l l  be  m ech a n i cal l y protecte d ,  
s ecu re d ,  o r ro u ted  to  a vo i d  i n s u l ati on  d am a g e .  

4.1 0  Degrees  of protection  provided  by enclosures  

4. 1 0. 1  Th e d e g rees  of prote cti on  as  d efi n ed  i n  tes ts  of e n cl os u re s  of I E C  6 0 0 7 9 - 0  ,  as  
ap p l i ca b l e,  s h a l l  b e  as  p res cri b e d  i n  a ) ,  b) ,  or c)  u n l es s  oth erwi s e  s p eci fi e d  i n  4 . 1 0 . 2 ,  4 . 1 0 . 3 ,  
or C l a u s e  5 .  F or Le ve l  of P ro tecti on  “ ec” ,  th e  tes ts  of en cl os u res  re q u i rem e n ts  of I E C  6 0 0 7 9 - 0  
are  m o d i fi e d  for th e  th erm al  e n d u ra n ce to  h ea t p reco n d i ti on i n g  tes t to  re p l ace  th e  2 0  K a bo ve 
th e  s ervi ce  te m pe ra tu re  (Ts  +  2 0  K)  wi th  1 0  K a b o ve th e  s ervi ce  tem p era tu re  (Ts  +  1 0  K) .  

a)  E n cl os u res  con ta i n i n g  b are  con d u cti ve  l i ve  p a rts  s h a l l  p ro vi d e  at l e as t th e  d e g re e  of 
pro te cti on  I P 5 4 .  

b)  E n cl os u res  con ta i n i n g  o n l y i n s u l ate d  co n d u cti ve  l i ve  p arts  as  i n  4 . 6  s h a l l  p ro vi d e  at l e as t 
th e  d eg re e  of pro tecti on  I P 4 4 .  

c)  E n cl os u res  for con ta i n i n g  o n l y i n s u l a te d  con d u cti ve  l i ve  parts  as  i n  4 . 6 ,  can  p ro vi d e  a  
red u ce d  d e g re e  of prote cti o n  of I P 2 3  for G ro u p I ,  or I P 2 0  for G ro u p I I ,  i f s o l i d  forei g n  
bo d i e s  a re  pre ve n te d  fro m  fal l i n g  verti cal l y th rou g h  a n y o p en i n g s  i n to  th e  e n cl os u re.  F or 
th i s  e q u i pm en t,  th e  certi fi cate  n u m b er s h a l l  i n cl u d e  th e  “ X”  s u ffi x i n  a cco rd a n ce wi th  th e  
m arki n g  re q u i rem en ts  of I E C  6 0 0 7 9 - 0  a n d  th e  S peci fi c C o n d i ti o n s  of U s e  l i s te d  on  th e  
certi fi ca te  s h al l  d eta i l  th e  d e g re e  of pro te cti o n  pro vi d e d  b y e n cl os u re  a n d  pro vi d e  
g u i d a n ce on  th e  p ro tecti on  b y l ocati o n  th a t i s  re q u i red .  An  exam pl e  of an  ap p l i cati on  
wh ere  th i s  re d u ce d  d e g re e  of pro te cti o n  co u l d  be  s u i tab l e  i s  a  cl e a n  e n vi ro n m e n t.  

F or L e ve l  of P rotecti on  “ ec” ,  o p en i n g  of th e  e n cl os u re  fo r m ai n te n e n ace pu rp os es ,  i s  n ot 
con s i d ere d  n orm al  op e rati on ,  a n d  th e  o pe n i n g  ti m es  req u i rem en t of I E C  6 0 0 7 9 - 0  d oes  n o t  
ap p l y.  

N O TE :  Th e  d e g re e  o f p rote cti o n  re q u i re m e n ts  from  g e n e ra l  i n d u s tri a l  s ta n d a rd s  a re  n o t  a p p l i e d  d i re ctl y  fo r th e  
e va l u a ti on  of th e  e xp l o s i on  p ro te cti o n  of E x E q u i p m e n t.   

Th e b ars  a n d  ri n g s  of rotor ca g e s  are  n ot con s i d e red  to  be  b are  l i ve  p a rts  wh e n  d eterm i n i n g  
th e  d eg re e  of pro te cti on .  

4.1 0.2  Th e e n cl os u re  of e l e ctri ca l  e q u i pm en t m a y b e  pro vi d e d  wi th  d ra i n  h o l e s  or ven ti l a ti o n  
op e n i n g s  to  p re ven t th e  a ccu m u l a ti o n  of co n d e n s ati on .  Th e  req u i rem e n ts  are  d e pe n d e n t u p on  
th e  e q u i p m en t g ro u p i n g  as  fo l l o ws :  

a)  E q u i p m en t G ro u p  I  – co m p l i an ce  wi th  4 . 1 0 . 1  i s  req u i red .  

b)  E q u i pm en t G rou p I I  –  th e  i n cl u s i on  of th e  d rai n  h o l e s  or ve n ti l a ti on  o p e n i n g s  m a y re d u ce  
th e  d e g re e  of pro tecti o n  pro vi d e d  b y th e  en cl os u re  a ccord i n g  to  4 . 1 0 . 1 ,  bu t s h a l l  n ot be  
be l o w I P 4 4  for i tem  a)  of 4 . 1 0 . 1  or I P 2 4  for i tem  b)  of 4 . 1 0 . 1 .  

W h en  th e  pres e n ce of d ra i n  h o l es  or ve n ti l ati o n  op e n i n g s  re d u ces  th e  d e g re e  of protecti on  
be l o w th e  re q u i rem e n ts  of 4 . 1 0 . 1 ,  th e  d e ta i l s  of th e  d ra i n  h o l es  or ven ti l a ti o n  o p en i n g s ,  
i n cl u d i n g  pos i ti o n  an d  d i m en s i on s ,  s h a l l  be  s tate d  b y th e  m an u factu rer a n d  i n cl u d e d  i n  th e  
d es cri p ti ve  d ocu m e n ts  i n  acco rd a n ce wi th  I E C  6 0 0 7 9 - 0 .  F or e q u i pm en t wi th  d ra i n  h ol e s  a n d  
ven ti l a ti o n  op e n i n g s  th at re d u ce  th e  d e g re e  of pro tecti o n ,  th e  certi fi ca te  n u m be r s h al l  i n cl u d e  
th e  “ X”  s u ffi x i n  a ccord a n ce wi th  th e  m arki n g  re q u i rem e n ts  of I E C  6 0 0 7 9 - 0  a n d  th e  S p eci fi c 
Co n d i ti o n s  of U s e  l i s te d  on  th e  certi fi cate  s h a l l  d eta i l  th e  re d u ced  d e g ree (s )  of pro tecti o n  
pro vi d ed  b y e n cl os u re  an d  n o te  th at e n vi ro n m en tal  d u s t m a y en te r th e  en cl os u re  a n d  
com prom i s e  th e  e l ectri ca l  cre ep a g e an d  cl e aran ce .  
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4.1 0.3  W h en  th ere  a re  ci rcu i ts  or a p pa ra tu s  wi th  Typ e  of P ro tecti o n  “ i ”  wh ere  l i ve  
m ai n te n an ce  h a s  b ee n  p erm i tte d  b y th e  i n s tru c ti o n s ,  i n  accord an ce wi th  I E C  6 0 0 7 9 - 1 1  wi th i n  
th e  e n cl os u re,  e i th er:  

a)  th e  co vers  of th e  e n cl os u re  p erm i tti n g  acce s s  to  e n erg i ze d  n o n - i n tri n s i ca l l y-s afe  ci rcu i ts  or 
ap p ara tu s  s h al l  h a ve  a  l a b e l  p e r i tem  b )  of Tab l e  1 9 ;  or 

b)  a l l  b are  l i ve  p a rts  n ot pro tecte d  b y th e  T yp e  of P ro tecti o n  “ i ”  s h al l  h a ve  a  s e para te  i n tern al  
co ver p ro vi d i n g  at  l e a s t th e  d e g ree  of protecti o n  I P 3 0  wh e n  th e  en cl os u re  of th e  
eq u i pm en t i s  op e n .   

I n  a d d i ti o n ,  th e  i n tern a l  co ve r s h a l l  h a ve  a  l a be l  per i te m  c)  of Tab l e  1 9  or oth er word i n g  
th a t wou l d  oth erwi s e  be  req u i red  b y I E C  6 0 0 7 9 - 0  to  b e  o n  th e  co ver of th e  e n cl os u re  of 
th e  e q u i pm e n t.   

Th e  co ve r of th e  en cl os u re  of th e  e q u i pm en t s h a l l  h a ve  a  l a b el  p er i tem  d )  of Tab l e  1 9 .  

N O TE  Th e  p u rp os e  o f th e  i n te rn a l  co ve r,  wh e n  fi tte d ,  i s  to  p ro vi d e  a  m i n i m u m  a cce p ta b l e  d e g re e  o f p rote cti o n  
a g a i n s t  th e  a cce s s  to  e n e rg i z e d  n on - i n tri n s i ca l l y-s a fe  ci rcu i ts  wh e n  th e  e n cl os u re  i s  o p e n e d  for s h o rt  p e ri o d s  to  
p e rm i t  l i ve  m a i n te n a n ce  of i n tri n s i ca l l y-s a fe  ci rcu i ts .  Th e  co ve r i s  n ot  i n te n d e d  to  p ro vi d e  p rote cti o n  fro m  e l e ctri ca l  
s h o ck.  

4.1 1  Fasteners  

F or G ro u p I  e l e ctri ca l  e q u i pm en t co n ta i n i n g  b are  l i ve  p arts ,  s peci a l  fas te n ers  i n  a ccord an ce  
wi th  I E C  6 0 0 7 9 - 0  s h a l l  b e  u s ed .  

5 Supplementary requirements  for specific electrical  equipment 

5.1  General  

Th es e req u i rem en ts  s u p p l em en t th os e  of C l a u s e  4  of th i s  s tan d ard  wh i ch  are  ap p l i ca b l e  a l s o ,  
u n l e s s  o th erwi s e  s ta te d ,  to  th e  s p eci fi c e l ectri ca l  eq u i pm en t c on s i d e re d  i n  5. 2  to  5 . 9  a n d  a l s o  
to  th e  oth e r e l ectri ca l  e q u i pm e n t co n s i d ered  i n  5. 1 0 .  

Th es e  req u i rem en ts  a p p l y to  b oth  L e ve l s  of P rote cti o n  “ e b”  a n d  “ ec” ,  u n l es s  o th e rwi s e  n o te d .  

5.2  Electrical  mach ines  

5.2. 1  General  

Th e re q u i rem en ts  i n  th i s  cl a u s e  a p pl y to  rota ti n g  e l ectri ca l  m a ch i n e s  wi th i n  th e  s co p e of 
I E C 6 0 0 3 4 - 1 .  

F or oth er ro ta ti n g  d e vi ces ,  for e xa m pl e  s e rvo m otors ,  th e  req u i rem e n ts  of th i s  s ta n d a rd  
i n cl u d i n g  th os e  of th i s  cl a u s e ,  s h a l l  ap p l y wh ere  th e y are  ap pro pri a te .   

F or n o n -rotati n g  m ach i n es ,  for exam p l e  l i n e ar m otors ,  th e  re q u i rem e n ts  of th i s  s ta n d ard  
i n cl u d i n g  th os e  of th i s  cl a u s e ,  s h a l l  ap p l y wh e re  th e y are  ap pro p ri a te .   

N O TE  1  Th e  re q u i re m e n ts  o f th i s  s ta n d a rd  fo r L e ve l  of P rote cti on  “ e c”  a s s u m e  th a t  th e  occ u rre n ce  of a n  e xp l o s i ve  
g a s  a tm o s p h e re  a n d  a  m o to r s ta rt  s e q u e n ce  d o  n o t  occu r s i m u l ta n e ou s l y,  a n d  L e ve l  of P ro te cti o n  “ e c”  i s  n ot  
g e n e ra l l y s u i ta b l e  i n  th os e  ca s e s  wh e re  th e s e  two  con d i ti on s  d o  occu r s i m u l ta n e ou s l y.  M oto rs  o f Le ve l  o f 
P rote cti o n  “ e c ”  wi th  a n  e l e va te d  ri s k o f rotor s p a rki n g ,  s e e  5 . 2 . 7 ,  a re  n ot  i n te n d e d  to  b e  u s e d  wh e re  th e  p rob a b i l i ty 
of a n  e xp l o s i ve  g a s  re l e a s e  ca n n ot  b e  tota l l y d i s a s s o ci a te d  wi th  th e  s ta rt  s e q u e n ce  a s  a n  i n d e p e n d e n t e ve n t.  Th e  
oi l  s e a l  s ys te m s  of ce n tri fu g a l  com p re s s o rs  a re  kn o wn  to  p ro d u ce  s u ch  re l e a s e s  d u ri n g  s ta rti n g .  

N O TE  2  ' N o rm a l '  o p e ra ti n g  c on d i ti o n s  fo r e l e ctri ca l  m a ch i n e s  fo r L e ve l  o f P rote cti o n  “ e c”  a re  a s s u m e d  to  b e  ra te d  
fu l l - l o a d  s te a d y co n d i ti o n s .  S ta rti n g  ( a cce l e ra ti o n )  o f ro ta ti n g  e l e ctri ca l  m a ch i n e s  i s  e xcl u d e d  a s  p a rt  of ' n o rm a l '  
op e ra ti on  fo r L e ve l  o f P ro te cti o n  “e c ”  u n d e r d u ty S 1 ,  S 2 ,  S 6 ,  o r S 9 .  D u e  to  th e  p o te n ti a l  fo r m ore  fre q u e n t s ta rts  o f 
m o to rs  wi th  d u ty S 3 ,  S 4 ,  S 5 ,  S 7 ,  S 8 ,  o r S 1 0 ,  th e  re q u i re m e n ts  fo r rotor s p a rki n g  a d d re s s  th e  ri s k of ro to r s p a rki n g  
d u ri n g  s ta rti n g  a s  a  ' n o rm a l '  co n d i ti o n .  Th e  d e fi n i ti on s  of d u ty S 1  to  S 1 0  a re  i n  I E C  6 0 0 3 4 -1 .  

N O TE  3  M o to rs  (s u ch  a s  co o l i n g  fa n s  a n d  d i s c d ri ve  m otors )  wi th  a l l  of th e  fol l o wi n g  ch a ra cte ri s ti cs ,  a re  ou ts i d e  
of th e  s co p e  of I E C  6 0 0 3 4 -1 ;   
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– a  b ru s h l e s s  m otor wi th  a  p o we r ra ti n g  l e s s  th a n  1 0 0  W  (a s  d e fi n e d  i n  I E C  6 0 9 5 0 )  

– o p e ra ti n g  a t  E xtra  L o w Vo l ta g e  l e ve l s  ( n ot  m o re  th a n  4 2 , 4  V p e a k or 6 0  V d . c.  a s  d e fi n e d  i n  I E C  6 0 9 5 0 )  

– u s e d  i n  L e ve l  o f P rote cti o n  “ e c”  e l e ctro n i c  e q u i p m e n t.  

F o r th os e  m otors ,  th e  re q u i re m e n ts  o f th i s  s ta n d a rd ,  e xcl u d i n g  C l a u s e  5 ,  wo u l d  b e  a p p l i e d  wh e re  th e y a re  
a p p ro p ri a te .  Ad d i ti o n a l  i n fo rm a ti on  o n  s e p a ra ti on  d i s ta n ce s  i s  g i ve n  i n  An n e x A.  

N O TE  4  Ad d i ti o n a l  g u i d a n ce  on  te m p e ra tu re  te s ti n g  of e l e ctri ca l  m a ch i n e s  i s  g i ve n  i n  An n e x A.  

5.2.2  Degrees  of protection  provided  by electrical  machines,  Level  of Protection  “eb”  

Th e re q u i rem e n ts  of 4 . 1 0  a p pl y.  

5.2.3  Degrees  of protection  provided  by electrical  machines,  Level  of Protection  “ec”  

Th e req u i rem en ts  of 4 . 1 0  ap p l y,  excep t th at term i n a l  b oxes  attach e d  to  e l ectri ca l  m ach i n es  
op erati n g  at vo l ta g es  u p  to  1  kV,  m a y b e  o pe n ed  to  th e  i n teri or of th e  m ach i n e ,  o n l y wh e n  th e  
d e g ree  of p ro tecti o n  of th e  e l ectri ca l  m ach i n e  i s  a t l e as t I P 4 4 .  C o vers  a n d  en tri es  of th e  
te rm i n a l  b ox s h a l l  pro vi d e  at  l e as t d e g re e  of p ro te cti o n  I P 5 4 .  

N O TE  F o r te s t  p u rp os e s ,  th e  i n te rfa ce  of th e  te rm i n a l  b o x to  th e  e l e ctri ca l  m a ch i n e  e n cl os u re  ca n  b e  s i m u l a te d  
wi th  a  b l a n ki n g  p l a te  re p l a ci n g  th e  e l e ctri ca l  m a ch i n e  e n cl o s u re .  Th e  n o rm a l  s e a l  o r g a s ke t  i s  u s e d  i n  th e  i n te rfa ce .  
F or th e  I P 5 X d u s t  te s t,  th e  vol u m e  to  b e  u s e d  fo r th e  e xtra cti o n  ca l cu l a ti o n s  i s  th e  fre e  i n te rn a l  vo l u m e  of o n l y th e  
te rm i n a l  b o x.  

5.2.4  Connection  faci l i ties  for external  conductors  

Th e co n n e cti o n  fa ci l i ti e s  of e l ectri ca l  m ach i n es  s h a l l  co n form  to  4 . 2 . 2 .  Th e  s ervi ce  
tem p era tu re  of term i n al  box co ver g as ke ts  a n d  s ea l s ,  th e  ca b l e  b ra n ch i n g  p o i n t tem p e ra tu re ,  
an d  th e  e n try p o i n t tem p era tu re  s h a l l  b e  co n s i d ered  to  be  e q u a l  to  th e  m axi m u m  tem pera tu re  
d e te rm i n ed  i n  th e  a i r s pa ce of th e  term i n a l  b ox d u ri n g  n orm al  l o ad  tem pe ra tu re  tes ti n g  of th e  
e l ectri ca l  m a ch i n e .  S e e  A. 2 .  I f th ere  i s  a  g as ket or s e a l  b etwe e n  th e  term i n a l  b ox an d  th e  
m ach i n e  fram e,  th e  m axi m u m  s e rvi ce  tem peratu re  of th at  g as ke t or s e al  s h a l l  be  d e term i n e d .  

N O TE  1  Th e  u s e  o f th e  i n te rn a l  a i r s p a ce  te m p e ra tu re  to  re p re s e n t  th e  s e rvi ce  te m p e ra tu re  o f te rm i n a l  b o x 
g a s ke ts  a n d  s e a l s ,  th e  ca b l e  b ra n ch i n g  p oi n t  te m p e ra tu re ,  a n d  th e  e n try p o i n t  te m p e ra tu re  re fl e cts  th e  n o rm a l  
p ra cti ce  of te s ti n g  m a ch i n e s  wi th o u t p ri o r kn o wl e d g e  o f th e  a ctu a l  g l a n d s  a n d  ca b l e s  to  b e  u s e d  fo r i n s ta l l a ti o n .  
Th e  p ro d u cti on  of h e a t  from  th e  e l e ctri ca l  m a ch i n e  co n n e cti on s  i s  g e n e ra l l y i n s i g n i fi c a n t wi th  re s p e ct to  th e  
p ro d u cti o n  o f h e a t from  th e  m a ch i n e  wi n d i n g s  a n d  co re .  

N O TE  2  D u e  to  th e  s i ze  of ca b l e s  a n d  g l a n d s  e m p l oye d  wi th  l a rg e  ro ta ti n g  e l e ctri ca l  m ach i n e s ,  a  ' g l a n d  p l a te  
a s s e m b l y'  i s  o fte n  a p p l i e d  to  a l l o w th e  ca b l e  a n d  g l a n d s  to  b e  re m o ve d  fro m  th e  te rm i n a l  b o x a s  a n  a s s e m b l y,  th u s  
a vo i d i n g  d a m a g e  to  th e  te rm i n a l  b o x,  d a m a g e  to  th e  ca b l e  s e a l i n g ,  d a m a g e  to  th e  c a b l e  g l a n d ,  o r s u b j e cti n g  th e  
ca b l e  to  s tre s s e s  l i a b l e  to  d a m a g e  th e  ca b l e  i n s u l a ti o n  o r th e  con d u cto rs .  

W h ere com p o u n d  fi l l e d  cab l e  s ea l i n g  b oxes  for L e ve l  of P ro tecti o n  “ e c”  are  u s e d  for th e  
term i n a ti o n  of e xtern a l  cab l es  s u p p l yi n g  eq u i pm en t wi th  ra ted  vo l ta g es  i n  exces s  of 7 5 0  V,  th e  
con s tru cti on  s h a l l  be  s u ch  th at th e  cre e p ag e  d i s tan ce s  a n d  cl e aran ce s  g i ve n  i n  Ta b l e  2 0  are  
ob tai n ab l e  for b a re  l i ve  p arts ,  pri or to  th e  p o u ri n g  of th e  com pou n d .  

N O TE  3  Th e  re q u i re m e n ts  i n  Ta b l e  2 0  d i ffe r fro m  th os e  i n  Ta b l e  2  to  ta ke  a cco u n t o f th e  p rop e rti e s  of th e  
com p o u n d  a n d  th e  l o we r d e g re e  o f ce rta i n ty a s  to  wh e th e r th e  d e s i g n e d  s e p a ra ti o n s  a re  a ctu a l l y a ch i e ve d  i n  a  
p a rti cu l a r i n s ta l l a ti on .  Vo l ta g e  va l u e s  a re  ra te d  va l u e s  to  a l i g n  wi th  co m m on l y u s e d  s u p p l y va l u e s .  
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Table  20  – Separation  in  compound-fi l l ed  cable  seal ing  boxes  

Rated  vol tage,  U 
ACRMS  or DC   

V 

Creepage  d i stances   

m m  

C l earances   

m m  

Between  phases  Between  phase 
and  earth  

Between  phases  Between  phase 
and  earth  

7 5 0  <  U ≤  1  1 0 0  1 9  1 9  1 2 , 5  1 2 , 5  

1  1 0 0  <  U ≤  3  3 0 0  3 7 , 5  2 5  1 9  1 2 , 5  

3  3 0 0  <  U ≤  6  6 0 0  6 3  3 1 , 5  2 5  1 9  

6  6 0 0  <  U ≤  1 1  0 0 0  9 0  4 5  3 7 , 5  2 5  

1 1  0 0 0  <  U ≤  1 3  8 0 0  1 1 0  5 5  4 5  3 1 , 5  

1 3  8 0 0  <  U ≤  1 5  0 0 0  1 2 0  6 0  5 0  3 5  

 

5.2.5  In ternal  fans  

I n tern a l  fa n s  s h a l l  con fo rm  to  th e  re q u i re m en ts  for cl eara n ces  an d  m ateri a l s  s p eci fi e d  for 
extern a l  fan s  i n  I E C  6 0 0 7 9 -0 .  

5.2.6  M in imum  ai r gap  

An  a i r g ap  s h a l l  b e  s p eci fi e d  i n  th e  d ocu m en ta ti o n  pre p are d  i n  accord a n ce wi th  I E C  6 0 0 7 9 - 0 .  
Th i s  s h al l  b e  s u ffi ci en t to  a voi d  co n tact b e twe e n  s tator a n d  rotor a n d  co m pl i a n ce  s h a l l  b e  
d e m on s trate d  b y o n e  of th e  fo l l o wi n g  m ea n s :  

a)  m eas u rem e n t of th e  a i r g ap  of th e  te s t s am p l e;  

b)  ca l cu l a ti on  of th e  m i n i m u m  ai r g ap ;  

N O TE  1  I t  i s  a ckn o wl e d g e d  th a t,  wi th  a s s e m b l i e s ,  a l l  p a rts  wi l l  n ot  e xi s t  a t  th e  wo rs t  ca s e  d i m e n s i o n s  
s i m u l ta n e ou s l y.   A s ta ti s ti ca l  tre a tm e n t o f th e  to l e ra n ce s ,  s u ch  a s  ' RM S ' ,  m i g h t  n e e d  to  b e  a p p l i e d  to  d e m on s tra te  
a d e q u a te  m i n i m u m  ra d i a l  a i r g a p .   

N O TE  2  I t  i s  n o t  a  re q u i re m e n t of th i s  s ta n d a rd  th a t  th e  m a n u fa ctu re r’ s  g a p  ca l cu l a ti o n s  b e  ve ri fi e d .   Al s o ,  i t  i s  n o t  
a  re q u i re m e n t of th i s  s ta n d a rd  th a t  th e  g a p  b e  ve ri fi e d  b y m e a s u re m e n t.  

N O TE  3  C o n s tru cti o n s  a )  a n d  b )  a re  com m on l y a p p l i e d  to  m a ch i n e s  e m p l oyi n g  e i th e r a  ra d i a l  fl u x p a th  or a n  a xi a l  
fl u x p a th .   

N O TE  4  W h e n  a p p l i e d  to  l i n e a r m o to rs ,  th e  “ a i r g a p ”  ofte n  i n cl u d e  a n ti -fri cti o n a l  s l i d e s  u s e d  to  a vo i d  co n ta ct.  

c)  m ach i n e s  em p l o yi n g  a  ra d i a l  fl u x pa th  m a y h a ve  a  ra d i a l  a i r g a p  co n s tru cti o n  i n  
accord a n ce  wi th  th e  fo l l o wi n g  e q u ati o n :  

M i n i m u m  rad i a l  a i r g a p ,  i n  m m :  

 rb
nD

















+

−
+

000 1

75,0
25,0

780

50
1 5,0  (1 )  

wh ere  

D i s  th e  rotor d i am ete r,  i n  m m ,  wh i ch  i n  th e  form u l a  for th e  m i n i m u m  rad i a l  a i r g a p  i s  
s u bj ect to  a  m i n i m u m  va l u e  of 7 5  m m  an d  a  m a xi m u m  va l u e  of 7 5 0  m m ;   

n  i s  th e  m axi m u m  rated  s p ee d  i n  r/m i n  an d  i s  s u b j e ct to  a  m i n i m u m  va l u e  of 1  0 0 0 ;   

r h as  th e  va l u e  g i ven  b y th e  fo l l o wi n g  form u l a  a n d  i s  s u b j e ct to  a  m i n i m u m  va l u e  of 1 , 0 :  

 mmin
 diameter, rotor  75,1

length core
  

D
r

×
=

  (2 )  
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b   h as  th e  va l u e  of 1 , 0  for m ach i n e s  wi th  ro l l i n g  b e ari n g s  or 1 , 5  for m a ch i n e s  wi th  p l a i n  
be ari n g s .  

N O TE  5  Th e  m i n i m u m  ra d i a l  a i r g a p  i s  n ot  d i re ctl y p ro p orti o n a l  to  th e  s u p p l y fre q u e n cy or n u m b e r o f p o l e s  a s  ca n  
b e  s e e n  fro m  th e  e xa m p l e  o f a  2 -p o l e  o r 4 -p ol e  m otor wi th  ro l l i n g  b e a ri n g s  d e s i g n e d  fo r a  5 0  H z/6 0  H z s u p p l y a n d  
h a vi n g  a  rotor wi th  a  d i a m e te r of 6 0  m m  a n d  a  core  l e n g th  o f 8 0  m m .  

D   i s  th e n  ta ke n  a s  7 5 ,  th e  m i n i m u m  va l u e ;  

n   a s  3  6 0 0 ,  th e  m a xi m u m  va l u e ;  

b   a s  1 , 0 ;  

r  =  8 0 /( 1 , 7 5  ×  6 0 ),  i . e .  a p p ro xi m a te l y 0 , 7 6  a n d  th e re fo re  ta ke n  a s  1 , 0  

wh e n  th e  m i n i m u m  ra d i a l  a i r g a p  b e co m e s :  

 , 01  1 , 0 
000 1

600 3  0, 75
 + 0, 25 

780

50 - 75
 + 0, 1 5 ×



















 ×   (3 )  

or a p p ro xi m a te l y 0 , 2 5  m m .  

5.2.7  Rotating  electrical  machines  wi th  cage rotors  

5.2.7. 1  General  

I n  a d d i ti on  to  th e  re q u i re m en ts  of 5. 2 . 2 ,  5. 2 . 3 ,  5. 2 . 4 ,  5 . 2 . 5  an d  5 . 2 . 6 ,  th e  req u i rem en ts  of th i s  
s u b cl a u s e  a pp l y to  rota ti n g  e l ectri ca l  m ach i n es  wi th  ca g e  ro tors ,  i n cl u d i n g  s yn ch ro n o u s  
m ach i n es  wi th  ' ca g e  ro to r'  s ta rti n g  or d a m pi n g  wi n d i n g s .  

N O TE  S yn ch ro n ou s  m a ch i n e s  i n cl u d e  p e rm a n e n t  m a g n e t  m a ch i n e s  wi th  ' ca g e  ro to r'  s ta rti n g  o r d a m p i n g  wi n d i n g s ,  
s e e  5 . 2 . 9 .  

5.2.7.2  Rotor cages  

5.2.7.2 .1  Rotor cages  bu i l t  from  bars  connected  to  end  rings  

Th e b ars  of cag e  ro tors  s h a l l  fi t  t i g h tl y i n  th e  s l ots  a n d  th e  j o i n ts  b e twe e n  bars  an d  s h ort-
ci rcu i ti n g  ri n g s  s h a l l  b e  bra ze d  or we l d e d  a n d  com pa ti b l e  m ateri a l s  s h a l l  be  u s e d  to  en a b l e  
h i g h  q u a l i ty j oi n ts  to  b e  m ad e.  

5.2.7.2 .2  Cast rotor cages  

Cas t rotor ca g es  s h a l l  be  m ad e b y pres s u re  d i e- cas ti n g  or ce n tri fu g a l  cas ti n g ,  e q u i va l e n t  
tech n i q u e s ,  or o th erwi s e  fi t  ti g h tl y i n  th e  s l ots .  

Th e  b ars  a n d  ri n g s  of cag e  rotors  are  n o t co n s i d e re d  to  b e  b are  co n d u cti ve  p arts  i n  ap p l yi n g  
4 . 4 ,  4 . 1 0 ,  5 . 2 . 2 ,  a n d  5. 2 . 3 .  

5.2.7.3  Assessment for possible  ai r gap  sparking  

Ro ta ti n g  e l ectri ca l  m ach i n es  s h a l l  be  as s es s e d  for p os s i b l e  a i r g a p  s p arki n g  as  fol l o ws .  F or 
Le ve l  of P rotecti on  “ ec”  th i s  a s s es s m en t s h al l  on l y b e  re q u i re d  for m ach i n es  wi th  a  ra te d  
ou tp u t exce ed i n g  1 0 0  kW  wi th  duty types S3,  S4,  S5,  S7,  S8,  or S1 0.  I f th e  tota l  s u m  of th e  
factors  d ete rm i n e d  b y Tab l e  5  i s  g re a ter th an  6 ,  o n e  of th e  fol l o wi n g  a d d i ti o n al  pro tecti ve  
m eas u res  s h a l l  b e  a p pl i e d :  

a)  Th e  m ach i n e  or a  re p res en tati ve  s am pl e  s h a l l  b e  tes te d  i n  accord a n ce wi th  6. 2. 3. 2.  

b)  Th e  m ach i n e  d e s i g n  s h a l l  a l l o w s p eci al  m eas u res  to  b e  a p p l i e d  d u ri n g  s tarti n g ,  to  en s u re  
th a t i ts  en cl os u re  d o e s  n ot co n ta i n  a n  exp l os i ve  g as  a tm os p h ere  a t  th e  ti m e of s tarti n g .  I n  
th i s  cas e ,  th e  certi fi cate  n u m ber s h a l l  i n cl u d e  th e  “ X”  s u ffi x i n  accord a n ce  wi th  th e  
m arki n g  req u i rem en ts  of I E C  6 0 0 7 9 - 0  a n d  th e  S peci fi c C o n d i ti o n s  of U s e  l i s te d  o n  th e  
certi fi ca te  s h a l l  d eta i l  th e  s p eci a l  m e as u res  to  b e  a p p l i e d .  

c)  Th e  s tarti n g  cu rre n t  of th e  m ach i n e  i s  re q u i re d  to  be  l i m i te d  to  3 0 0  %  of rated  cu rre n t,  IN .  
W h en  extern a l  cu rren t l i m i ti n g  i s  re q u i re d ,  th e  certi fi ca te  n u m be r s h a l l  i n cl u d e  th e  “ X”  
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s u ffi x i n  acco rd a n ce wi th  th e  m arki n g  req u i rem en ts  of I E C  6 0 0 7 9 - 0  a n d  th e  S p eci fi c 
C o n d i ti o n s  of U s e  l i s te d  on  th e  certi fi ca te  s h a l l  d e ta i l  th a t th e  m otor i s  s u i ta b l e  o n l y fo r 
red u ce d  vo l tag e  s ta rti n g  wh i ch  l i m i ts  th e  s tarti n g  cu rren t to  3 0 0  %  of th e  ra ted  cu rre n t.  

N O TE  1  S p e ci a l  m e a s u re s  i n cl u d e  p re -s ta rt  ve n ti l a ti o n  to  re m ove  a n y i g n i ta b l e  a ccu m u l a ti o n  o f fl a m m a b l e  g a s e s  
(for e xa m p l e  b y a p p l yi n g  th e  p u rg i n g ,  b u t  n o t  p re s s u ri za ti on  a s p e cts  of I E C  6 0 0 7 9 - 2  i n  re s p e ct of Le ve l  o f 
P ro te cti o n  “ p zc ” )  or th e  a p p l i ca ti o n  o f fi xe d  g a s  d e te cti on  ( s e e  I E C  6 0 0 7 9 -2 9 - 2 )  i n s i d e  th e  m a ch i n e  e n cl os u re  to  
co n fi rm  th a t  th e  m a ch i n e  i s  fre e  of i g n i ta b l e  co n ce n tra ti on s  o f fl a m m a b l e  g a s e s .  O th e r m e th od s  a re  ca re fu l l y  
co ord i n a te d  b e twe e n  th e  m a n u fa ctu re r a n d  th e  u s e r.  

N O TE  2  F or m o to rs  d ri vi n g  h i g h  i n e rti a  l o a d s  or i n te n d e d  to  b e  a u to  re -s ta rte d ,  th e s e  te s ts  a re  on l y re p re s e n ta ti ve  
of o p e ra ti n g  con d i ti o n s  a wa y fro m  to rs i o n a l  re s o n a n ce  of th e  co m p l e te  d ri ve  tra i n  a n d  wh e re  o u t- of- p h a s e  
re s ta rti n g  ca n  b e  e xcl u d e d .  T h e s e  s p e ci a l  a p p l i ca ti on s  a re  ca re fu l l y c oo rd i n a te d  b e twe e n  th e  m a n u fa ctu re r a n d  th e  
u s e r.  

N O TE  3  O p e ra ti o n  o f a  m o to r wi th  a  con ve rte r to  p ro vi d e  th e  cu rre n t l i m i ta ti o n  i s  g e n e ra l l y  a n  a cce p ta b l e  s ol u ti o n .  
F or oth e r re d u ce d  vol ta g e  s ta rti n g  m e th od s ,  th e  m otor a n d  th e  re d u ce d - vo l ta g e  s ta rte r n e e d  to  b e  ca re fu l l y  
coo rd i n a te d .  
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Table  5  – Potential  ai r gap  sparking  ri sk assessment  
for cage rotor i gn i tion  risk factors  

Characteri stic  Value  Factor 

 U n i n s u l a te d  b a r fa b ri ca te d  ro to r ca g e  3  

Ro to r ca g e  co n s tru cti o n  O p e n  s l ot  ca s t  ro to r ca g e  ≥  2 0 0  kW  p e r p o l e  2  

 O p e n  s l ot  ca s t  ro to r ca g e  <  2 0 0  kW  p e r p o l e  1  

 Cl o s e d  s l o t  ca s t  roto r ca g e  0  

 I n s u l a te d  b a r ro to r ca g e  0  

 2 -p ol e  2  

N u m b e r of p ol e s  4 -p ol e  to  8 - p ol e  1  

 >  8 -p ol e  0  

 >  5 0 0  kW  p e r p ol e  2  

Ra te d  o u tp u t  >  2 0 0  kW  to  5 0 0  kW  p e r p o l e  1  

 ≤  2 0 0  kW  p e r p ol e  0  

 Ye s :  L  <2 0 0  m m  ( s e e  a )  2  

Ra d i a l  coo l i n g  d u cts  i n  ro to r Ye s :  L  ≥2 0 0  m m  ( s e e  a )  1  

 N o  0  

 Ye s :  >  2 0 0  kW  p e r p ol e  2  

Ro to r o r s ta to r s ke w Ye s :  ≤  2 0 0  kW  p e r p ol e  0  

 N o  0  

Roto r o ve rh a n g  p a rts  
N on -co m p l i a n t  ( s e e  b )  2  

C om p l i a n t  (s e e  b )   0  

 >2 0 0  ºC   2  

L i m i ti n g  te m p e ra tu re   1 3 5  ºC  <  T ≤  2 0 0  ºC   1  

 ≤  1 3 5  ºC   0  

a  L i s  th e  l e n g th  of e n d  p a cke t o f co re .  E xp e ri m e n ta l  te s ts  h a ve  s h o wn  th a t  s p a rki n g  o ccu rs  p re d o m i n a n tl y i n  
d u cts  n e a r th e  e n d s  of th e  co re .  

b  Ro to r ove rh a n g  p a rts  s h ou l d  b e  d e s i g n e d  to  e l i m i n a te  i n te rm i tte n t  con ta ct  a n d  to  o p e ra te  wi th i n  th e  
te m p e ra tu re  cl a s s i fi ca ti o n .  Co m p l i a n ce  wi th  th i s  ru l i n g  g i ve s  a  fa cto r o f 0 ,  oth e rwi s e  i t  i s  2 .  

5.2.8  Limiting  temperature  

5.2.8. 1  Limiting  temperature of rotor 

F or rota ti n g  el ectri ca l  m a ch i n e s  wi th  ca g e  rotors ,  i n cl u d i n g  s yn ch ro n ou s  m a ch i n es  wi th  ' ca g e  
rotor'  s ta rti n g  or d a m pi n g  wi n d i n g s ,  th e  l i m i ti n g  tem pera tu re  of th e  rotor s h a l l  n ot exce e d  
3 0 0  ° C  for u n i n s u l a te d  rotor cag e  con s tru cti on s  or th e  tem pera tu re  l i m i ta ti o n  d e term i n e d  b y 
4 . 8  for i n s u l ate d  rotor ca g e  con s tru cti on s .  F or L e ve l  of Pro te cti on  “ e b”  m oto rs  of d u ty typ e s  S 1  
to  S 1 0  a n d  Le ve l  of P ro tecti o n  “ ec”  m otors  of d u ty typ e s  S 3 ,  S 4 ,  S 5 ,  S 7 ,  S 8 ,  or S 1 0 ,  th e  
l i m i ti n g  tem peratu re  of th e  rotor s h a l l  n ot  b e  excee d e d ,  e ve n  u n d er s tarti n g  con d i ti o n s .  

N O TE  1  P a rts  s u ch  a s  re ta i n i n g  ri n g s ,  b a l a n ce  d i s ks ,  ce n tri n g  ri n g s ,  fa n s  or a i r s h ro u d s  l o ca te d  i n  th e  l e a ka g e  
fl u x p a th ,  u n l e s s  i n s u l a te d  or n o n -m a g n e ti c,  ofte n  e xc e e d  th e  l i m i ti n g  te m p e ra tu re  of th e  roto r d u ri n g  s ta rti n g  
con d i ti o n s  

N O TE  2  Th e  te m p e ra tu re  o f p e rm a n e n t  m a g n e t  roto rs  a re  n o t  e xp e cte d  to  e xce e d  th e  m a xi m u m  te m p e ra tu re  
ra ti n g  o f th e  m a g n e ts  a s  d e m a g n e ti z a ti on  of th e  m a g n e ts  cou l d  o ccu r,  p ote n ti a l l y ch a n g i n g  th e  h e a ti n g  o f th e  
m a ch i n e .  

N O TE  3  S yn ch ro n o u s  m a ch i n e s  i n cl u d e  p e rm a n e n t m a g n e t m a ch i n e s  wi th  ' ca g e  ro to r'  s ta rti n g  o r d a m p i n g  
wi n d i n g s ,  s e e  5 . 2 . 9 .  
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5.2.8.2  Lim iting  temperature by current-dependent safety device  

F or rotati n g  m ach i n es  o f Le ve l  of P rotecti o n  “ e b”  i n te n d e d  for l i n e  s tarti n g  pro tecte d  b y a  
cu rren t-d e p en d en t s a fety d e vi ce  to  pro tect a g a i n s t exce e d i n g  th e  l i m i ti n g  tem p era tu re ,  th e  
s tarti n g  cu rren t rati o  IA/IN  a n d  th e  ti m e  tE  s h a l l  b e  d e term i n e d  i n  a ccord a n ce  wi th  6 . 2 . 1  a n d  
m arked  i n  accord a n ce wi th  9 . 1 .  

Th e  l e n g th  of t i m e tE  s h a l l  b e  s u ch  th at,  wh en  th e  m ach i n e  i s  s ta l l e d ,  i t  can  b e  d i s co n n ecte d  
b y th e  cu rre n t-d e pe n d e n t s a fety d e vi ce  b efore  ti m e  tE  h a s  e l a ps ed .  I n  g e n e ra l ,  th i s  i s  pos s i b l e  
i f th e  m i n i m u m  va l u es  fo r tE  g i ve n  i n  F i g u re  2  as  a  fu n cti on  of th e  s ta rti n g  cu rren t rati o  IA/IN  
are  exce ed e d .  Va l u es  of ti m e tE  b e l o w th e  va l u e s  i n  F i g u re  2  are  perm i s s i b l e  o n l y i f a  s u i tab l e  
cu rren t-d e p e n d e n t s afety d e vi ce  i s  u s e d  for th e  m ach i n e  a n d  i t  i s  s h o wn  to  b e  e ffecti ve  b y 
tes t.  Th e  cu rren t- d e p en d en t s afety d e vi ces  s h a l l  be  s p eci fi ed  b y m arki n g  on  th e  m ach i n e  i n  
accord a n ce  wi th  i tem  g )  of 9 . 1 .  

 

 

Figure  2  – M in imum values  of the  time  tE  ( in  seconds)  of motors   
i n  relation  to  the  starting  current  ratio  IA/IN   

I n  n o  ca s e ,  

a)  s h a l l  th e  val u e  of ti m e  tE  be  l es s  th a n  5  s  wh e n  u s i n g  a  cu rren t-d e p en d en t s afety d e vi ce,  

b )  s h a l l  th e  va l u e  of th e  s ta rti n g  cu rre n t ra ti o  IA/IN  e xcee d  1 0 .   

N O TE  1  I n fo rm a ti on  on  th e  th e rm a l  p rote cti o n  o f L e ve l  o f P rote cti o n  “ e b ”  ca g e  m otors  b y o ve rl oa d  p ro te cti ve  
d e vi ce s  i s  g i ve n  i n  An n e x C .   

N O TE  2  Th e rm a l  p rote cti o n  o f Le ve l  o f P rote cti o n  “ e c”  m a ch i n e s  d u ri n g  e xp e cte d  m a l fu n cti on s  i s  p ro vi d e d  b y th e  
g e n e ra l  i n d u s tri a l  re q u i re m e n ts  a n d  n o  a d d i ti o n a l  s a fe ty  d e vi ce s  a re  n e ce s s a ry to  m a i n ta i n  th e  e xp l o s i o n  
p ro te cti o n .  

5.2.8.3  Limiting  temperature by temperature and  other sensors  

E ven  for rota ti n g  m a ch i n e s  of L e ve l  of Pro te cti o n  “ e b”  i n ten d ed  for u s e  wi th  wi n d i n g  
tem pera tu re  s e n s ors  a s s oci a te d  wi th  s afety d e vi ces  to  pro tect a g a i n s t e xcee d i n g  th e  l i m i ti n g  
tem pera tu res ,  th e  s ta rti n g  cu rre n t ra ti o  IA/IN  s h a l l  b e  d e term i n e d  a n d  m arked  i n  a cco rd a n ce  
wi th  9 . 1 .  Ti m e tE  i s  n o t re q u i re d  to  b e  d e te rm i n e d  a n d  m arked .   
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F or p o l yp h as e  m ach i n es ,  th e re  s h a l l  b e  a  m i n i m u m  of on e  s e n s o r pe r ph a s e.  

W i n d i n g  tem pera tu re  s e n s ors  as s oci a te d  wi th  s afe ty d e vi ces  s h a l l  b e  con s i d ere d  a d e q u a te  for 
th e  th e rm a l  prote cti o n  of th e  m ach i n e  i f th e  re q u i rem e n ts  of 4 . 8  are  s a ti s fi e d  e ve n  wi th  th e  
rotor l ocked ,  o th er th a n  d u ty typ e s  S 1 ,  S 2 ,  S 6 ,  or S 9  i n  L e ve l  of P rotecti o n  “ ec” .  Th e  
req u i rem en ts  for as s oci a te d  s afe ty d e vi ces  s h a l l  b e  s p eci fi e d  b y m arki n g  on  th e  m ach i n e  i n  
accord a n ce  wi th  i tem  g )  of 9 . 1 .  

I n  n o  cas e  s h a l l  th e  va l u e  of th e  s tarti n g  cu rre n t  rati o  IA/IN  b e  m ore  th a n  1 0 .  

A con verte r m a y s erve  as  th e  s afe ty d e vi ce  i n  con j u n cti on  wi th  th e  wi n d i n g  te m pe ratu re  
s e n s ors .  S ee  5. 2 . 8 . 4 .  

S pe e d  s e n s ors ,  i m pe d a n ce re l a ys ,  ra te- of-ri s e  s en s ors ,  etc.  a l on g  wi th  a s s oci a ted  s a fety 
d e vi ce s  m a y a l s o  be  u s e d  to  l i m i t th e  ro tor tem peratu re.  

N O TE  1  F o r m a ch i n e s  th a t  a re  ro to r l i m i te d ,   i t  i s  n ot  g e n e ra l l y p ra cti ca l  to  l i m i t  th e  ro to r te m p e ra tu re  b y th e  u s e  
of s ta tor wi n d i n g  te m p e ra tu re  s e n s o rs  a l o n e .  Ad d i ti o n a l  con s i d e ra ti o n s  s u ch  a s  d i ffe re n t ra te s  of ri s e  a n d  s e l e cti o n  
of th e  tri p p i n g  p oi n t  of th e  s e n s o r m i g h t  b e  re l e va n t.  

N O TE  2  Th e rm a l  p rote cti o n  o f L e ve l  of P ro te cti o n  “ e c”  m a ch i n e s  d u ri n g  e xp e cte d  m a l fu n cti on s  i s  p ro vi d e d  b y th e  
g e n e ra l  i n d u s tri a l  re q u i re m e n ts  a n d  n o  a d d i ti o n a l  s a fe ty d e vi ce s  a re  n e ce s s a ry to  m a i n ta i n  th e  e xp l os i o n  
p rote cti o n .  

5.2.8.4  Operation  wi th  a  converter or a  non-sinusoidal  supply 

5.2.8.4.1  General  

To pro ve  th a t th e  l i m i ti n g  tem pe ra tu re  ( 5. 2 . 8 )  i s  n o t e xcee d e d  th ro u g h ou t th e  o pera ti o n a l  
s pe e d  ra n g e ,  two  m eth o d s  m a y b e  u s ed :  a  typ e  te s t or veri fi cati o n  b y ca l cu l a ti on .  

5.2.8.4.2  Type test wi th  a  converter 

M ach i n es  i n ten d ed  to  b e  op erate d  wi th  a  co n verte r s h a l l  b e  te s ted  wi th  th e  s p eci fi e d  co n verter 
or wi th  a  com parab l e  con verter wi th  res p e ct to  th e  o u tp u t vo l ta g e ,  o u tp u t cu rren t,  a n d  
s wi tch i n g  fre q u e n c y s p e ci fi ca ti o n s  to  co n fi rm  th a t th e  m a ch i n e  l i m i ti n g  te m peratu re s  ( 5 . 2 . 8 )  
are  n ot exce e d e d .  Th e  d es cri p ti ve  d ocu m e n tati on  for th e  m ach i n e  s h a l l  i n cl u d e  th e  n eces s ary 
para m eters  a n d  con d i ti on s  re q u i re d  for u s e  wi th  a  con verter.  

a)  F or L e ve l  of P rotecti o n  “ eb”  m ach i n es  of d u ty type  S 1  to  S 1 0 ,  th e  tes t con d i ti o n s  s h al l  
i n cl u d e  n orm a l  o perati o n  at  ra ted  co n d i ti on s ,  co n ti n u o u s  o verl o a d ,  a n d  s tarti n g .  

b)  F or L e ve l  of P rotecti on  “ ec”  m ach i n es  of d u ty typ e  S 1 ,  S 2 ,  S 6 ,  or S 9 ;  th e  te s t co n d i ti o n s  
s h a l l  i n cl u d e  n orm al  o p erati on  at  ra te d  co n d i ti on s .  

c)  F or Le ve l  of P rotecti o n  “ ec”  m ach i n es  of d u ty typ e  S 3 ,  S 4 ,  S 5 ,  S 7 ,  S 8 ,  or S 1 0 ,  th e  tes t 
con d i ti o n s  s h a l l  i n cl u d e  n orm al  o p e ra ti o n  a t rate d  con d i ti o n s  an d  s tarti n g .  

N O TE  Ad d i ti o n a l  i n fo rm a ti on  o n  th e  op e ra ti on  o f m otors  wi th  a  con ve rte r ca n  b e  fo u n d  i n  I E C  TS  6 0 0 3 4 -2 5 .  M a j o r 
con ce rn s  i n cl u d e  o ve r-te m p e ra tu re ,  h i g h  fre q u e n c y a n d  o ve r- vo l ta g e  e ffe cts ,  b e a ri n g  cu rre n ts  a n d  re q u i re m e n ts  for 
h i g h  fre q u e n c y e a rth i n g .  Th e re  a re  cu rre n tl y n o  I E C  s ta n d a rd s  s p e ci fi ca l l y  d e a l i n g  wi th  th e  o p e ra ti o n  of p e rm a n e n t  
m a g n e t  m otors  wi th  a  con ve rte r.  

5.2.8.4.3  Al ternative  type verification  by calcu lation  

Th e l i m i ti n g  tem p e ra tu re  i s  n ot to  b e  excee d e d  u n d er th e  fol l o wi n g  co n d i ti o n s .  Th i s  m a y b e  
con fi rm ed  b y ca l cu l ati o n  wh i ch  s h a l l  b e  b as e d  o n  pre vi o u s l y e s tab l i s h e d  re pre s e n ta ti ve  te s t 
d a ta .  

a)  F or L e ve l  of P rote cti o n  “ eb”  m ach i n es  of d u ty typ e  S 1  to  S 1 0 ,  th e  co n d i ti o n s  s h a l l  i n cl u d e  
n orm a l  o pe ra ti o n  a t  rate d  co n d i ti o n s ,  con ti n u ou s  o ve rl o a d ,  a n d  s tarti n g .  

b)  F or Le ve l  of Pro tecti o n  “ e c”  m ach i n es  of d u ty typ e  S 1 ,  S 2 ,  S 6 ,  or S 9 ;  th e  con d i ti o n s  s h a l l  
i n cl u d e  n orm a l  o pera ti o n  at  ra ted  co n d i ti on s .  
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c)  F or L e ve l  of P rote cti o n  “ ec”  m a ch i n e s  of d u ty typ e  S 3 ,  S 4 ,  S 5 ,  S 7 ,  S 8 ,  or S 1 0 ,  th e  
con d i ti o n s  s h a l l  i n cl u d e  n orm al  o p era ti o n  a t rate d  con d i ti o n s  an d  s tarti n g .  

N O TE  Th e  te m p e ra tu re  d i ffe re n ti a l  b e twe e n  s ta to r a n d  roto r of a  m a ch i n e  op e ra ti n g  wi th  a  n o n - s i n u s o i d a l  s u p p l y,  
or g e n e ra ti n g  i n to  a  th yri s to r l o a d ,  ca n  va ry g re a tl y fro m  th e  te m p e ra tu re  d i ffe re n ti a l  th a t  wo u l d  o ccu r o n  th e  s a m e  
m a ch i n e  o p e ra ti n g  wi th  a  s i n u s o i d a l  s u p p l y,  o r g e n e ra ti n g  i n to  a  l i n e a r l o a d .  T h e re fo re  th e  ro to r te m p e ra tu re  m i g h t  
b e com e  th e  l i m i ti n g  fe a tu re  o f th e  m a ch i n e ,  p a rti cu l a rl y i n  th e  ca s e  o f roto r ca g e  wi n d i n g s .  

5.2.9  Mach ines  with  permanent magnet  rotors  

5.2.9. 1  Construction  

M a g n e ts  s h a l l  b e  s ecu re d  to  th e  rotor.  S ecu ri n g  s h a l l  b e  co n fi rm e d  b y th e  o ve rs p e ed  tes t i n  
6 . 2 . 4 .  I f th e  m a g n e ts  a re  s ecu re d  to  th e  rotor s o l el y b y cem e n t,  th e  rotor s h a l l  b e  s u bj ecte d  to  
th erm al  e n d u ra n ce tes ts  b as e d  o n  i ts  s ervi ce  te m pera tu re  pri or to  th e  o vers p e e d  tes t.  F or 
Le ve l  of P ro tecti o n  “ ec” ,  th e  te s ts  of en cl os u res  req u i rem en ts  of I E C  6 0 0 7 9 -0  a re  m od i fi e d  for 
th e  th e rm al  e n d u ra n ce to  h e at pre co n d i ti o n i n g  tes t to  re pl ace  th e  2 0  K a b o ve th e  s ervi ce  
tem p era tu re  (Ts  +  2 0  K)  wi th  1 0  K a bo ve  th e  s ervi ce  tem p e ra tu re  (Ts  +  1 0  K).  

E xcep t for m ach i n es  i n  L e ve l  of P ro tecti on  “ e c” ,  d u ty typ es  S 1 ,  S 2 ,  S 6 ,  or S 9  s u p p l i e d  d i rectl y 
from  a  50  H z or 6 0  H z s u p p l y,  th e  s ta tor wi n d i n g  s ys tem  s h a l l  be  p rotected  wi th  em bed d ed  
tem pera tu re  s e n s ors ,  o n e  p er ph a s e.  

P erm an e n t m ag n e t s yn ch ro n ou s  m otors  u s u a l l y req u i re  a  s ta rti n g  wi n d i n g  for fi xed  fre q u e n c y 
s i n u s o i d a l  s u p p l y s tarti n g .  S ta b l e  o p e rati on  of p erm a n en t m ag n e t s yn ch ron o u s  m oto rs  m a y 
a l s o  re q u i re  d a m pi n g  wi n d i n g s  of s om e ki n d .  F or bo th  of th es e  wi n d i n g s ,  th e  re q u i rem e n ts  of 
5. 2 . 7 . 2  a n d  5 . 2 . 8 . 1  ap p l y.  

P erm an e n t m ag n e t m oto rs  wi l l  o p era te  as  a  g en e rator wh i l e  coas ti n g  after p o wer i s  re m ove d .  
F or m otors  of Le ve l  of Protecti o n  “ e b ” ,  wh e re  th e  vo l ta g e  ca n  b e  g re a ter th a n  th e  ra ted  
vo l ta g e ,  cre ep a g e  an d  cl eara n ce a n d  th e  wi n d i n g  i n s u l a ti o n  s ys tem  s h al l  be  s u i tab l e  for th e  
vo l ta g es  th a t wi l l  res u l t.  

5.2.9.2  Operating  from  fixed  frequency sinusoidal  supply 

Th e re q u i rem e n ts  of 5 . 2 . 8  a pp l y.  

5.2.9.3  Operation  wi th  a  converter 

Th e re q u i re m en ts  of 5 . 2 . 8 . 4  a pp l y.  

5.2. 1 0  Stator wind ing  insu lation  system  

F or a l l  s tators  wi th  a  rate d  vo l ta g e  a b o ve 1  kV,  th e  m ach i n e  s h a l l  b e  fi tted  wi th  an ti -
con d e n s a ti o n  h ea ters .  

F or L e ve l  of P ro tecti o n  “ eb ”  m ach i n e s ,  i f th e  ra te d  vo l ta g e  excee d s  1  kV,  typ e  tes ts  i n  
accord a n ce  wi th  6 . 2 . 3 . 1 . 2  a n d  6 . 2 . 3 . 1 . 3  s h a l l  b e  con d u cte d .  

F or L e vel  of P ro tecti o n  “ ec”  m ach i n es ,  i f th e  ra te d  vo l ta g es  e xce ed  th os e  s h o wn  i n  Ta b l e  6  for 
th e  ap p l i ca b l e  e q u i pm en t g ro u ps ,  t yp e  tes ts  of th e  s tator wi n d i n g  i n s u l a ti on  s ys te m  s h al l  b e  
con d u cte d  i n  acco rd a n ce  wi th  6 . 2 . 3 . 1 . 3 .  
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Table  6  – Stator insu lation  system  tests  of Level  of Protection  “ec”  machines  

Rated  Vol tage  Equ ipment Group  

>  1  kV I I B  or I I C  

>  1  Kv 
wi th  ran d om - wo u n d  s ta to r 

I I A 

>  6 , 6  kV 
wi th  fo rm -wo u n d  s ta to r 

I I A 

 

I t  i s  recom m en d ed  th a t parti a l  d i s ch arg es  b e  m i n i m i ze d  for a l l  h i g h - vo l tag e  wi n d i n g s .  F o r 
wi n d i n g s  wi th  a  ra te d  vo l ta g e  of 6 , 6  kV,  or g rea ter,  th e  u s e  of parti a l  d i s ch arg e  s u p pre s s a n t  
m ateri a l s  i s  recom m en d e d .  

5.2. 1 1  Supplemental  wind ing  requ irements  Level  of Protection  “eb”  

F or p o l yp h as e wi n d i n g s  ra te d  2 0 0  V or h i g h er,  s u p p l em en ta l  p h a s e  i n s u l ati on  ( i n  ad d i ti o n  to  
varn i s h )  s h a l l  be  pro vi d e d  b etwe e n  th e  p h a s e s  of ran d om  wi n d i n g s .  

Th e  m i n i m u m  cl e ara n ce b e twe e n  a  s tator wi n d i n g  o verh a n g  a n d  th e  en cl os u re  s h a l l  n o t b e  
l es s  th a n  3  m m .  

F or wi n d i n g s  rated  <1  0 0 0  V,  th e  re q u i rem e n ts  fo r co i l  i m pre g n a ti o n  s h a l l  be  e i th e r th os e  of 
4. 7 . 3  or th os e  a p p l yi n g  to  wi n d i n g s  rate d  >1  0 0 0  V.  

F or wi n d i n g s  ra ted  >1  0 0 0  V,  co i l s  s h a l l  b e  from  a  form -wo u n d  a n d  VP I  i n s u l a ti o n  s ys tem  or a  
res i n -ri ch  i n s u l a ti o n  s ys tem .  

5.2. 1 2  Bearing  seals  and  shaft  seals  

5.2. 1 2. 1  M ach i n es  of L e ve l  of P ro tecti o n  “ e b”  s h al l  co n form  to  th e  re q u i rem en ts  of 5 . 2 . 1 2 . 2  
an d  5. 2 . 1 2 . 3 .  M ach i n es  of L e ve l  of P rotecti o n  “ e c”  h a ve  n o  a d d i ti on a l  b e a ri n g  s e a l  a n d  s h aft 
s ea l  re q u i re m e n ts  b e yo n d  th os e  of n orm a l  i n d u s tri a l  eq u i pm en t.  

5.2. 1 2.2  Non-rubbing  seals  and  labyrinths  

F or ro l l i n g  e l em e n t b eari n g s  th e  m i n i m u m  rad i a l  o r axi a l  cl e a ran ce b etwe e n  th e  s ta ti o n ary an d  
rotati n g  p arts  of a n y n o n - ru b b i n g  s e a l  or l a b yri n th  s ea l  s h al l  b e  n ot l e s s  th an  0 , 0 5  m m .  F or 
s l i d i n g  e l em e n t (s l e e ve)  b eari n g s ,  th i s  cl ea ra n ce s h a l l  be  0 , 1  m m .  Th e  m i n i m u m  cl e ara n ce 
s h a l l  a p pl y for a l l  p os s i b l e  p os i ti o n s  of th e  s h a ft wi th i n  th e  b ea ri n g s .  

N O TE  Th e  a xi a l  m o ve m e n t i n  a  typ i ca l  b a l l  b e a ri n g  i s  l i ke l y to  b e  u p  to  1 0  t i m e s  th e  ra d i a l  m o ve m e n t.  

5.2. 1 2.3  Rubbing  seals  

Ru b bi n g  s e a l s  s h a l l  b e  ei th er l u b ri ca te d  or m ad e of m ateri al  h a vi n g  a  l o w coeffi ci en t of 
fri cti o n ,  for e xam p l e  p o l yte tra fl u oro eth yl e n e  ( P TF E ) .  I n  th e  form e r cas e ,  th e  d es i g n  of th e  
be ari n g  s h a l l  b e  s u ch  th a t a  s u p p l y of l u bri ca n t to  th e  s ea l  i s  m ai n ta i n e d .   

B eari n g s  wi th  co vers  s u pp l i ed  as  a n  i n te g ra l  pa rt  of th e  b eari n g  b y th e  b e a ri n g  m an u factu rer 
(th at i s  to  s a y,  ' s e a l ed  for l i fe '  be ari n g s )  are  e xem p t from  th i s  req u i re m en t.  

Ru b bi n g  s e al s  s h a l l  b e  a s s e s s e d  i n  accord a n ce wi th  4 . 8 .  

Ru b bi n g  s e a l s  wh i ch  re d u ce th e i r cros s - s ecti o n  wh e n  a g e i n g  ( for e xa m pl e  fe l t  s ea l i n g  ri n g s )  
are  co n s i d ere d  to  m ee t th e  re q u i re m en ts  wh e n  th e  tem peratu re  i s  as s es s ed  to  b e  wi th i n  th e  
l i m i ts  d u ri n g  n e w co n d i ti o n .  E l a s ti c s e al s  wh i ch  l i ft  off d u ri n g  ro ta ti o n  (for exam pl e  V ri n g s )  are  
a l s o  co n s i d ere d  to  m e et th e  req u i rem en ts .  
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N O TE  At th e  p re s e n t ti m e ,  n o  s u i ta b l e  e xp e ri m e n ta l  te s t  e xi s ts  to  d e m on s tra te  th a t  a  g i ve n  typ e  o f b e a ri n g  h a s  a  
ve ry l o w ri s k o f fa i l i n g  i n  s e rvi ce .  I t  i s  th e re fo re  p a ra m o u n t th a t  th e  m a n u fa ctu re r p a ys  a tte n ti o n  to  g o o d  d e s i g n ,  
con s tru cti on ,  l u b ri ca ti o n ,  coo l i n g ,  m o n i tori n g  a n d /o r m a i n te n a n ce  p ro ce d u re s ,  i n  a n  a tte m p t to  m i n i m i ze  th e  ri s k of 
a  p o te n ti a l  i g n i ti o n  s o u rce  a ri s i n g  from  a  ro l l i n g  b e a ri n g  fa i l u re .  

5.2. 1 3  Neu tral  point  connections  

I n  th e  ca s e  of n e u tra l  p o i n t co n n ecti o n s  wh i ch  a re  n ot i n te n d e d  for u s e  as  a n  a l tern a ti ve  
s u p p l y co n n ecti o n  to  th e  m ach i n e,  th e  m i n i m u m  cree p a g e  a n d  cl e ara n ce  re q u i rem e n ts  s h a l l  
be  d e te rm i n e d  a ccord i n g  to  th e  as s u m ed  vo l tag e  g i ve n  i n  Tab l e  7 .  

Table  7  – Assumed  vol tage of neutral  points  

vol tage  
 U a . c. ,  r.m .s  or d .c.  

V  

Assumed  vol tage  of neutral  
poin t  

V  

≤  1  0 0 0  U 

 1  0 0 0  <  U ≤  3  2 0 0  1  0 0 0  

 3  2 0 0  <  U ≤  6  3 0 0   3  2 0 0  

 6  3 0 0  <  U ≤  1 0  0 0 0   6  3 0 0  

 1 0  0 0 0  <  U ≤   1 5  0 0 0  1 0  0 0 0  

W h e n  d e te rm i n i n g  th e  re q u i re d  va l u e s  fo r c re e p a g e  a n d  cl e a ra n ce ,  th e  
wo rki n g  vol ta g e  m a y b e  h i g h e r th a n  th e  vol ta g e  i n  th e  ta b l e  b y a  fa cto r 
o f 1 , 1 .   

 

I n  th e  cas e  of n e u tra l  p o i n t con n e cti on s  wi th i n  th e  e n cl os u re  of th e  m ach i n e,  th e  n e u tra l  
con n ecti on  s h a l l  be  fu l l y i n s u l a ted  u n l es s  th e  i n g re s s  protecti on  i s  I P 4 4  or g rea te r an d  th e  
m ach i n e  i s  n ot i n te n d e d  to  b e  con n ecte d  to  a n  e arth e d  l i n e  s u p pl y.  

5.3  Luminaires,  hand  l ights,  or capl ights  

5.3. 1  General  

Th e s u p p l em en ta l  re q u i rem en ts  g i ve n  i n  5 . 3  a pp l y to  a l l  l u m i n a i res  (fi xe d ,  p orta b l e,  o r 
tra n s portab l e),  h a n d  l i g h ts ,  a n d  ca p l i g h ts  (o th er th an  for G ro u p I ) ;  i n te n d e d  to  be  s u p pl i e d  b y 
m ai n s  ( wi th  or wi th o u t g a l van i c  i s o l ati on )  or p o wered  b y b a tteri es .   

N O TE  1  H a n d  l i g h ts  i n cl u d e  b a tte ry- p o we re d  l i g h ts  wh i ch  a re  a l s o  re fe rre d  to  a s  to rch e s  o r fl a s h l i g h ts .  

Th e wh o l e  of th e  l am p(s )  s h a l l  b e  e n cl os ed  wi th i n  th e  l i g h t tra n s m i tti n g  co ver a s  p art of th e  
l u m i n a i re .  

F or l u m i n a i res  wi th  m ore  th an  o n e  fi e l d  wi ri n g  en try,  wh ere  th e  e n tri e s  are  to  b e  u s ed  fo r 
l oo p i n g  th e  s u p p l y a n d  e arth i n g  co n d u ctors ,  th os e  l o op i n g  con n ecti o n s  s h a l l  b e  p ro vi d e d .   

L i g h t s o u rce s  m ou n ted  wi th i n  oth er eq u i pm e n t s h a l l  co n form  to  th e  rel e van t req u i rem en ts  of 
th i s  cl a u s e .  

Lu m i n a i res  wi th  l a m ph o l d ers  a re  i n te n d ed  to  b e  res i s ta n t to  vi brati on .  T h e  tes ts  for b i - p i n  
l u m i n a i re s ,  i n  L e vel  of P rotecti o n  “ eb ” ,  are  g i ve n  i n  th i s  s ta n d a rd .  F or oth er l u m i n a i res ,  th e  
m an u fa ctu rer s h a l l  pro vi d e  a  d ecl ara ti o n  co n fi rm i n g  th at th e  vi b ra ti o n  tes ts  for “ rou g h  s ervi ce  
l u m i n a i res ”  i n  I E C  6 0 5 9 8 -1  h a ve  b e e n  con d u cte d  wi th  s ati s factory res u l ts .  

N O TE  2  Th e  co n s tru cti o n  a n d  te s ti n g  re q u i re m e n ts  for G ro u p  I  ca p l i g h ts  a re  g i ve n  i n  I E C  6 0 0 7 9 - 3 5 -1 .  

N O TE  3  Vi b ra ti o n  te s ts  of l a m p h ol d e rs  a re  co n d u cte d  o n  co m p l e te  l u m i n a i re s  a s  th e  re s u l ts  a re  d e p e n d e n t  u p on  
th e  m o u n ti n g  a rra n g e m e n ts  of th e  l a m p h ol d e rs .  
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N O TE  4  Th e  m i n i m u m  s p ri n g  force s  for s cre w-typ e  or b a yo n e t-typ e  l a m p h ol d e rs  p ro vi d e  a  d e g re e  of p ro te cti on  
a g a i n s t  vi b ra ti o n .  S e e  5 . 3 . 5 . 5 .  

5.3.2  Light  source  

5.3.2 . 1  General  

Lam ps  wi th  i n tern a l  i g n i tors  can  ca u s e  h i g h - vo l ta g e  tra n s i e n ts  wh i ch  ca n  d am ag e b a l l as ts  or 
e l ectro n i c i g n i tors .  S u ch  l a m ps  s h a l l  n ot b e  s p eci fi e d  for u s e  wi th  l u m i n a i res  h a vi n g  L e ve l  of 
Protecti o n  “ eb ”  or “ ec” .  

5.3.2 .2  Lamps  

U n l es s  a l te rn ati ve l y s p eci fi e d  i n  5 . 3 . 2 . 3 ,  5. 3 . 2 . 4 ,  o r 5. 3 . 2 . 5 ,  th e  l am p  s p eci fi ed  for u s e  wi th  th e  
l u m i n a i re  s h a l l  b e  on e  of th e  fol l o wi n g :  

a)  for L e ve l  of P ro te cti o n  “ e b”  or “ ec” ,  fl u ore s ce n t  l am ps  of th e  co l d  s tarti n g  typ e  i n  
accord a n ce  wi th  I E C  6 0 0 8 1  wi th  s i n g l e -p i n  ca ps  ( F a 6 )  i n  accord a n ce  wi th  I EC 60061 -1 ;  

b)  for Le ve l  of P rote cti o n  “ e b”  or “ ec” ,  tu b u l ar fl u ore s ce n t b i - p i n  l a m ps  i n  a ccord a n ce wi th  
I E C  6 0 0 8 1  wi th  G 5 or G 1 3  l a m p ca ps  i n  accord an ce wi th  I E C  6 1 1 9 5  wi th  p i n s  m ad e of 
bras s .  L am ph o l d ers  an d  s ockets  s h al l  co n form  to  5 . 3 . 5 . 3 .  S u ch  l a m ps  s h a l l  b e  co n n e cte d  
i n  a  ci rcu i t  i n  wh i ch  th e y s ta rt  a n d  ru n  wi th o u t  p re h e a ti n g  o f th e  ca th o d es ;  on l y T8 ,  T1 0 ,  
or T1 2  l am ps  s h a l l  b e  u s ed .  T5  l am ps  s h al l  b e  p erm i tte d  o n l y u p  to  8  wa tts .  

c)  for Le ve l  of P ro tecti o n  “ e c” ,  tu b u l a r fl u ores ce n t b i - p i n  l am p s  i n  accord an ce  wi th  I E C  6 0 0 8 1  
wi th  G 5 or G 1 3  l am p ca ps  i n  accord a n ce wi th  I E C  6 1 1 9 5  wi th  p i n s  m ad e  of b ras s .  
Lam p h o l d ers  an d  s ockets  s h a l l  con form  to  5 . 3 . 5 . 3 .  S u ch  l am ps  m a y b e  co n n e cte d  i n  a  
ci rcu i t  i n  wh i ch  th e y s ta rt  a n d  ru n  wi th  p re h e a ti n g  o f th e  ca th o d e s ;  on l y T5 - typ e  H E  
a ccord i n g  I E C  6 0 0 8 1  s h ee t 6 5 2 0  ( 1 4  W ),  s h e et 6 5 3 0  ( 2 1  W ),  s h e e t 6 6 4 0  ( 2 8  W ),  s h ee t  
6 6 5 0  ( 3 5  W ),  T8 ,  T1 0 ,  or T1 2  l a m ps  s h a l l  b e  u s e d .  

d )  F o r Le vel  of P ro te cti o n  “ e b ”  o r “ ec” ,  tu n g s ten  fi l am e n t l am p s  i n  a ccord a n ce  wi th  
I E C  6 0 0 6 4  a n d  I EC 60432-1 .  

e )  F or L e ve l  of P rotecti o n  “ eb ” ,  a  tu n g s te n - h a l og e n  l am p i n  accord a n ce wi th  I E C  6 0 4 3 2 - 2 ,  
re s tri cte d  to  m ax.  1 0 0  W  

f)  F or L e vel  of P ro tecti o n  “ e c” ,  a  tu n g s te n -h a l og e n  l a m p i n  a ccord an ce  wi th  I E C  6 0 4 3 2 -2 .  

g )  F or L e ve l  of P ro tecti o n  “ e c” ,  a  d i s ch a rg e  l am p i n  a ccord a n ce wi th  I E C  6 2 0 3 5 .  

N O TE  I t  i s  n o t  a  re q u i re m e n t  o f th i s  s ta n d a rd  th a t  con fo rm i ty to  th e  l a m p  typ e  s p e ci fi ca ti o n  b e  ve ri fi e d .  

5.3.2 .3  Lamps  for rated  vol tages  not g reater than  50  V 

I n  a d d i ti on  to  th os e  l am ps  p e rm i tte d  b y 5 . 3 . 2 . 2 ,  th e  fo l l o wi n g  are  a l s o  p erm i tte d :  

– Tu n g s te n - h al o g e n  l am ps  wi th  ad d i ti o n a l  o u ter bu l b  i n  accord a n ce wi th  I E C  6 0 4 3 2 - 3  wi th  
s cre w l a m pca p  wi th  m i n i m u m  s i ze  of E 1 4  i n  a ccord a n ce wi th  I E C  6 0 0 6 1 - 1 ;  or 

– Tu n g s te n - h al o g e n  l a m ps  wi th o u t a d d i ti o n al  o u ter b u l b  i n  accord a n ce wi th  I E C  6 0 4 3 2 -3  an d  
wi th  s cre w l am p ca p  wi th  m i n i m u m  s i ze  of E 1 0  i n  accord a n ce  wi th  I E C  6 0 0 6 1 - 1 .  

5.3.2 .4  Lamps  for rated  vol tages  not greater than  1 2  V 

I n  a d d i ti on  to  th os e  l a m ps  p erm i tte d  b y 5 . 3 . 2 . 2  or 5. 3 . 2 . 3 ,  th e  fo l l o wi n g  are  a l s o  p e rm i tte d :  

– Tu n g s te n  fi l am en t l am ps  wi th  s cre w l am p ca p  wi th  m i n i m u m  s i ze  of E 1 0  i n  accord a n ce  
wi th  I E C  6 0 0 6 1 - 1 ;  

– Tu n g s te n  fi l am e n t l a m ps  i n  a ccord an ce wi th  I E C  6 0 4 3 2 - 1  wi th  ba yo n e t l a m p ca p  B 1 5 d  /  
B A1 5 d  i n  accord a n ce wi th  I E C  6 0 0 6 1 - 1 ;  o r 

– Tu n g s te n - h al o g e n  l am ps  wi th  a d d i ti o n a l  ou ter bu l b  i n  accord a n ce  wi th  I E C  6 0 4 3 2 -3  a n d  
wi th  ba yo n e t l am p  cap  B 1 5 d  /  B A1 5d  i n  accord an ce  wi th  I E C  6 0 0 6 1 - 1 .  
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5.3.2 .5  Light  Emitting  Diodes  (LED)  

L E D s  a n d  com b i n ati on  o f LE D s  s u ch  as  L E D  packag es  a n d  L E D  m od u l es  s h a l l  b e  p erm i tte d  
for L e ve l  of P ro tecti on  “ e c” .  Th e  e xtern a l  e l ectri ca l  s p aci n g s  s h a l l  com pl y wi th  0 .  

N O TE  L E D s  a n d  co m b i n a ti o n  o f L E D s  s u ch  a s  LE D  p a cka g e s  a n d  L E D  m o d u l e s  a re  n o t  cu rre n tl y a  p e rm i tte d  l i g h t  
s ou rce  for L e ve l  of P ro te cti o n  “ e b ”  a s  th e s e  s e m i con d u cto r d e vi ce s  a re  n ot  ye t  co n s i d e re d  to  b e  s u ffi ci e n tl y d e fi n e d  
( wi th  re s p e ct to  th e  fre q u e n c y a n d  m o d e  of fa i l u re )  a n d  th e re fore  wo u l d  re q u i re  p rote cti o n  b y a n o th e r s u i ta b l e  typ e  
of p ro te cti o n .  

5.3.3  M in imum  d istance  between  lamp and  protective cover   

F or fl u ores cen t tu b es ,  th e  d i s ta n ce  be twe en  th e  l am p an d  a  pro te cti ve  co ver s h a l l  b e  n o t l es s  
th a n  5  m m  u n l es s  th e  p rotecti ve  co ve r i s  a  con cen tri c c yl i n d ri cal  tu b e,  i n  wh i ch  cas e  th e  
m i n i m u m  d i s tan ce  i s  2  m m .  

F or o th e r l am ps ,  th e  d i s tan ce  b etwe e n  th e  l am p a n d  th e  prote cti ve  co ver s h a l l  b e  n ot  l es s  
th a n  th e  va l u e  g i ve n  i n  Tab l e  8 ,  accord i n g  to  th e  l a m p watta g e.  

Table  8  – M in imum  d istance  between  lamp and  protective  cover 

Lamp wattage,  P  
W  

M in imum  d istance  
m m  

 Level  of Protection  “eb”  Level  of protection  “ec”  

P  ≤  1 0  1  1  

10 <  P  ≤  6 0  3  3  

6 0  <  P  ≤  1 0 0  5  5  

1 0 0  <  P  ≤  2 0 0  1 0  7 , 5  

2 0 0  <  P  ≤  5 0 0  2 0  1 0  

5 0 0  <  P  3 0  2 0  

 

5.3.4  Electrical  spacings  

5.3.4.1  General  

F or l u m i n a i res  i n  Le ve l  of P rotecti o n  “ eb ” ,  a l l  e l e ctri ca l  s paci n g s  s h a l l  co n form  to  th e  
req u i rem en ts  of 4 . 3  a n d  4 . 4 ,  exce pt for th os e  of th e  l a m p a n d  th e  i n tern a l  p arts  of th e  s cre w 
or b a yo n et l am p h o l d ers  a t th e  co n tact wi th  th e  l am p.  

F or l u m i n a i re s  i n  L e vel  of Pro tecti o n  “ ec” ,  wi th  e xcep ti o n  of th e  fi e l d  wi ri n g  te rm i n a l s  for wh i ch  
th e  cre ep a g e a n d  cl e aran ce  of 4 . 3  a n d  4 . 4  a p p l y,  th e  cree p ag e  d i s ta n ce  an d  cl e ara n ce 
re q u i re m en ts  of th e  rel e van t cl a u s e  of I E C  6 0 5 9 8  a re  n o t ch an g ed .  

5.3.4.2  Creepage  d istances  and  clearances  at  peak values  of pu lse  vol tages  greater 
than  1 ,5  kV 

W h ere ci rcu i ts  i n cl u d e  i g n i tors  th a t ca n  s u b j e ct l a m ps ,  l am ph o l d ers  a n d  oth er com pon e n ts  to  
h i g h - vo l tag e  i m pu l s es  i n  exces s  of 1 , 5  kV p e ak,  th e  re l e van t m i n i m u m  cree p a g e d i s ta n ces  
an d  cl e aran ces  s h a l l  con form  to  Ta b l e  9 .   
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Table  9  – Creepage d istances  and  clearances  at peak values  
of pu lse  vol tages  greater than  1 , 5  kV 

Part  

Peak pu lse  vol tages  Vpk  

kV kV kV kV 

Above 1 , 5  
and  up  to  2 , 8  

Above 2 ,8  and  
up  to  5, 0  

Above  1 , 5  and  
up  to  2 , 8  

Above  2, 8  and  
up  to  5, 0  

Creepage  
m m  

Cl earances  
m m  

L a m p  ca p  4  6  4  6  

I n s i d e  p a rts  o f l a m p h ol d e rs  6  9  4  6  

E xte rn a l  p a rts  of l a m p h o l d e rs  8  1 2  6  9  

O th e r b u i l t- i n  com p on e n ts a  th a t  a re  
s u b j e ct  to  th e  p u l s e d  vo l ta g e  o f th e  i g n i to r 

8  1 2  6  9  

a  U n l e s s  th e  co m p on e n t  i ts e l f i s  a n  e n ca p s u l a te d  d e vi ce  or a  s e a l e d  d e vi ce .  

 

5.3.4.3  Light  Emitting  Diodes  (LEDs)  for Level  of Protection  “ec”  

Th e i n tern a l  e l ectri ca l  s p aci n g s  th rou g h  th e  i n s u l a ti n g  m ateri a l  of e ach  L E D  p ackag e  n e e d  n ot  
com pl y wi th  C l a u s e  4 .  H o we ver,  th e  e xtern al  e l ectri cal  s paci n g s  s h a l l  com p l y wi th  C l au s e  4 .  

I f typ e  of p rotecti o n  “ i ”  i s  em pl o ye d  for th e  d ri ver ci rcu i try to  perm i t red u ced  extern a l  e l e ctri ca l  
s paci n g s ,  th e  d ri ver ci rcu i try s h a l l  be  e va l u ate d  as  as s oci a te d  i n tri n s i ca l l y s afe  ap p a ratu s  a n d  
th e  s i n g l e  L E D s  or L E D  a rra y s h a l l  be  e va l u a te d  as  i n tri n s i ca l l y s afe  ap p a ratu s  i n  a ccord an ce 
wi th  I E C  6 0 0 7 9 - 1 1 .  

N O TE  1  Th e re  i s  a  p ote n ti a l  ri s k of i g n i ti on  from  o p ti ca l  ra d i a ti o n .  F u rth e r g u i d a n ce  ca n  b e  fo u n d  i n  
I E C 6 0 0 7 9 -2 8 .  

N O TE  2  Ad d i ti on a l  i n fo rm a ti o n  i s  g i ve n  i n  An n e x J .   

5.3.5  Lampholders  and  lamp caps  

5.3.5. 1  General  

Lam ph o l d ers ,  as  far a s  ap p l i ca b l e ,  s h a l l  co n form  to  th e  s afety an d  i n te rch a n g ea b i l i ty 
req u i rem e n ts  of th e  rel e van t i n d u s tri a l  s ta n d a rd .  

P l as ti cs  m ateri a l s  u s e d  for Le ve l  of P ro tecti o n  “ e b”  l a m p h o l d ers  s h a l l  co n form  to  th e  
re q u i re m en ts  of 4 . 6 .  

P l as ti cs  m ateri al s  u s e d  for “ ec”  l a m ph o l d ers  s h a l l  con form  to  th e  req u i rem en ts  of 4 . 6 . 2 .  

N O TE  N o rm a l  o p e ra ti o n  d o e s  n o t  i n cl u d e ,  fo r L e ve l  o f P rote cti o n  “e c” ,  th e  re m ova l  a n d  i n s e rti o n  o f l a m p s  wh e n  
th e i r ci rcu i ts  a re  e n e rg i ze d .  

5.3.5.2  Screw lampholders  and  l amp caps  

5.3.5.2 .1  General  

W h ere a  s cre w- typ e  l a m ph o l d er i s  u s e d ,  th e  cen tre  con ta ct  of th e  l a m ph o l d er s h al l  b e  
con n ecte d  d i re ctl y or i n d i re ctl y to  th e  l i ve  term i n a l  of th e  s u p p l y co n n e cti o n  i n  th e  l u m i n a i re .  

5.3.5.2 .2  Screw l ampholders  and  l amp caps  in  Level  of Protection  “eb”  

U n l es s  th e  rem o va l  or i n s erti n g  i s  i n ten d ed  to  b e  m ad e  o n l y ou ts i d e  th e  h a za rd ou s  are a  as  
i n d i cate d  b y 9 . 4  i ) ,  s cre w l a m ph o l d ers  tog eth er wi th  th e  a p pro pri ate  l am p caps  s h a l l  co n form  
to  th e  tes t re q u i rem en ts  for n on - tran s m i s s i on  of an  i n tern a l  i g n i ti o n  of I E C  6 0 0 7 9 -1  for 
E q u i pm en t G rou p  I  or E q u i p m en t G ro u p  I I ,  as  a ppro pri a te,  b oth  wh e n  i n s erted  a n d  at  th e  
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m om e n t of m aki n g  or brea ki n g  of th e  e l ectri ca l  con tact,  or  th e  e l ectri ca l  con tact be twe en  th e  
l am ph o l d er a n d  th e  l a m p cap  s h a l l  b e  s u ch  th a t o n  i n s erti on  or rem o va l  of th e  l am p cap ,  th e  
m aki n g  or bre aki n g  of th e  cu rre n t  occu rs  o n l y i n  a  s ep arate  e n cl os u re  com pl yi n g  wi th  th e  
con s tru cti on a l  a n d  te s t  req u i rem e n ts  of E q u i pm en t G ro u p  I  or E q u i pm en t G ro u p  I I  of 
I E C 6 0 0 7 9 - 1 ,  as  a p propri ate.  

S cre w l a m ph o l d ers  s h a l l  be  d es i g n e d  to  a vo i d  s e l f- l oos e n i n g  of th e  l am p  a fte r i n s e rti o n .  F or 
l am p ca p s  oth er th a n  E 1 0 ,  th i s  s h al l  b e  s h o wn  b y m eeti n g  th e  m ech a n i ca l  tes t  of 6 . 3 . 3 .  

At th e  m om en t of con ta ct s ep a rati o n  d u ri n g  u n s cre wi n g  of th e  l am p,  a t l e as t two com p l e te  
th re ad s  s h a l l  b e  e n g a g e d .  

S cre w l a m p h o l d e rs  a n d  l am p cap s  pro vi d ed  as  p art of a  l u m i n a i re  n e e d  n o t co n form  to  th e  
req u i rem en ts  of 4 . 4 . 2  a n d  4 . 3  i f th e y co n form  to  th e  m i n i m u m  req u i re m en ts  for cree p a g e  
d i s tan ces  a n d  cl eara n ces  i n  Tab l e  1 0 .   

N O TE  Th e  i n s u l a ti n g  m a te ri a l  o f th e  l a m p  ca p  typ i ca l l y co n fo rm s  to  m a te ri a l  g rou p  I  i n  Ta b l e  1 .  

Table  1 0  – Creepage  d istances  and  clearances  for screw l ampholder and  l amp cap  

Vol tage,  U 
V 

Creepage  d i stance and  clearance  
m m  

U ≤  1 0  

1 0  <  U ≤  6 3  

6 3  <  U ≤  2 5 0  

1  

2  

3  

W h e n  d e te rm i n i n g  th e  re q u i re d  va l u e s  for cre e p a g e  a n d  cl e a ra n ce ,  th e  vo l ta g e  va l u e  i n  th e  ta b l e  m a y b e  
i n cre a s e d  b y a  fa cto r of 1 , 1  i n  ord e r to  re co g n i ze  th e  ra n g e  of ra te d  vo l ta g e s  i n  com m on  u s e .   

Th e  cre e p a g e  d i s ta n ce  a n d  cl e a ra n ce  va l u e s  s h o wn  a re  b a s e d  o n  a  m a xi m u m  s u p p l y vol ta g e  to l e ra n c e  of ±1 0  % .  

At  1 0  V a n d  b e l o w,  th e  va l u e  o f CTI  i s  n o t  re l e va n t a n d  m a te ri a l s  n o t  m e e ti n g  th e  re q u i re m e n t  for m a te ri a l  g ro u p  I  
m a y b e  a cce p ta b l e .  

 

5.3.5.2 .3  Screw l ampholders  for screw lamp caps  in  Level  of Protection  “ec”  

S cre w l a m ph o l d ers  s p e ci fi e d  for u s e  i n  th e  l u m i n a i re  s h a l l  be  o n e  of th e  n o n - s wi tch e d  typ es  
accord i n g  to  I E C  6 0 2 3 8 .   

N O TE  I t  i s  n ot  a  re q u i re m e n t  o f th i s  s ta n d a rd  th a t  con fo rm i ty to  th e  l a m p h o l d e r typ e  s p e ci fi ca ti o n ,  a cco rd i n g  to  
I E C 6 0 2 3 8 ,  b e  ve ri fi e d .  

S cre w l am ph o l d ers  s h a l l  pre ven t s e l f- l o os e n i n g  of th e  l a m p after i n s erti on .  F or l am p  ca ps  
oth e r th an  E 1 0 ,  th i s  s h a l l  b e  s h o wn  b y m ee ti n g  th e  m ech a n i ca l  te s t o f 6 . 3 . 3 .   Th e  s pri n g  
e l em en ts  u s e d  s h a l l  e n s u re  a  con tact force  of at l e as t 1 0  N  b etwe en  l am p  ca p  an d  
l am ph o l d er.  S cre w l am p h o l d ers  a n d  s cre w l a m p caps  p ro vi d ed  as  p art of a  l u m i n a i re  n ee d  n ot  
con form  to  th e  re q u i rem e n ts  of 4 . 4 . 2  a n d  4 . 3  i f th e y con fo rm  to  th e  m i n i m u m  req u i rem e n ts  for 
cree p a g e  d i s ta n ces  a n d  cl eara n ce s  i n  Ta b l e  1 0 .   

5.3.5.3  Lampholders  for bi  p in  lamps  

5.3.5.3.1  General  

Th e m a xi m u m  va l u e s  for torq u e  a n d /or force  at  e a ch  e n d  of th e  l am p occu rri n g  wh en  fi tti n g  or 
rem ovi n g  th e  l a m p i n  th e  l u m i n a i re  s h a l l  b e,  for L e ve l  of P rotecti o n  “ e b”  n ot m ore  th a n  5 0  %  
an d  for L e vel  of P rotecti on  “ e c”  n ot  m ore  th an  7 5  % ,  of th e  l i m i t va l u es  for u n u s e d  l am p s  th at  
m a y b e  a p p l i e d  to  th e  p i n s  of th e  l am p  s peci fi e d  i n  I E C  6 1 1 9 5 .   

Th e  m ech an i ca l  d i m e n s i on s  a n d  th e  m ou n ti n g  con d i ti o n s  i n  th e  l u m i n a i re  s h a l l  take  i n to  
acco u n t th e  m ech a n i ca l  va l u es  a n d  th e  to l eran ces  for th e  l a m p s peci fi cati on s  accord i n g  to  
I E C 6 0 0 6 1 - 1  an d  I E C  6 1 1 9 5 .   
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N O TE  1 :  I t  i s  n ot  a  re q u i re m e n t of th i s  s ta n d a rd  th a t  co n fo rm i ty to  th e  l a m p  s p e ci fi ca ti on s ,  a cco rd i n g  to  
I E C 6 0 0 6 1 -1  a n d  I E C  6 1 1 9 5  b e  ve ri fi e d .  

B i p i n  l am ph o l d ers  s p eci fi e d  for u s e  i n  th e  l u m i n a i re  s h a l l  be  G 5 or G 1 3  a ccord i n g  to  
I E C 6 0 4 0 0 .  

N O TE  2 :   I t  i s  n ot  a  re q u i re m e n t  of th i s  s ta n d a rd  th a t  co n fo rm i ty to  th e  l a m p h ol d e r typ e  s p e ci fi ca ti on ,  a ccord i n g  to  
I E C  6 0 4 0 0 ,  b e  ve ri fi e d .  

5.3.5.3.2  Lampholders  for bi -pin  lamps in  Level  of Protection  “eb”  

Lam ph o l d ers  for b i - p i n  l am p s  s h a l l  co n form  to  th e  fo l l o wi n g  re q u i rem e n ts  wh e n  m ou n te d  i n  
th e  l u m i n a i re .  

a)  Th e  two  p i n s  on  e ach  l a m p ca p  s h a l l  be  con n ecte d  i n  p a ral l e l ,  e i th er wi th i n  th e  
l a m ph o l d er,  or d i rectl y a d j ace n t wi th i n  th e  l u m i n a i re  wi ri n g .  Th e  cu rre n t- ca rryi n g  ca paci ty 
of each  s i n g l e  p i n  con n e cti o n  s h a l l  b e  rate d  for th e  wh o l e  cu rre n t of th e  l am p,  to  ach i e ve  
red u n d a n c y.  

b)  Th e  e l e ctri cal  co n tact s ys tem  for each  l am p p i n  s h a l l  b e  i n d ep e n d e n t of th e  pre s en ce  of 
th e  o th er p i n .  

c)  Th e  p i n s  of th e  l am p s h a l l  be  s u p p orte d  i n  a  m an n e r th a t m i n i m i ze s  d i s torti on  wh e n  th e y 
a re  s u b j ect  to  co n tact s i d e  pres s u re .  

d )  Th e  e l ectri ca l  con tact b e twee n  e ach  p i n  of th e  l a m p  a n d  th e  l a m ph o l d er s h a l l  b e  re l i a b l e  
e ve n  u n d er corros i o n  an d  vi b ra ti o n  co n d i ti on s .  Th e  typ e  tes ts  are  g i ven  i n  6 . 3 . 5  a n d  6 . 3 . 6 .  

5.3.5.3.3  Lampholders  for bi -pin  lamps in  Level  of Protection  “ec”  

I n  a d d i ti o n  to  th e  g en era l  i n d u s tri a l  re q u i re m en ts ,  th e y s h al l  a l s o  b e  d e s i g n e d  to  m a ke an d  
m ai n ta i n  con tact o n  th e  b arre l s  of th e  l am p p i n s .  C on tact pre s s u res  s h a l l  b e  a d e q u ate  a n d  th e  
p i n s  of th e  l am p s h a l l  b e  s u p p orte d  to  p re ven t d i s torti on  wh e n  th e y are  s u bj ect to  con tact s i d e  
pre s s u re .  

5.3.5.4  Other l ampholders  and  lamp caps  

5.3.5.4.1  Single  pin  l ampholder and  l amp caps  in  Level  of Protection  “eb”  

Th e e n cl os u re  fo rm ed  b y th e  l am ph ol d er an d  th e  l am p  cap ,  b o th  wh en  i n s erte d  a n d  a t th e  
m om en t of m a ki n g  o r b re aki n g  of th e  e l ectri ca l  co n tact,  s h a l l  co n form  to  th e  tes t req u i re m en ts  
for n o n -tra n s m i s s i o n  of a n  i n tern a l  i g n i ti o n  o f I E C 6 0 0 7 9 - 1  for E q u i pm en t G rou p  I  or 
E q u i pm en t G ro u p  I I ,  a s  a ppro pri a te.  

Lam ph o l d ers  a n d  l a m p  caps ,  wh i ch  to g e th er after m ou n ti n g  pro vi d e  a  s u i ta b l e  typ e  of 
pro tecti on  a re  a l s o  p erm i tted   

Lam ph o l d ers  for th e s e  tu bu l ar fl u ores ce n t l am ps  s h a l l  b e  typ e  F a6  of I E C  6 0 0 6 1 - 2 .  

N O TE  I t  i s  n ot  a  re q u i re m e n t  o f th i s  s ta n d a rd  th a t  con fo rm i ty to  th e  l a m p h o l d e r typ e  s p e ci fi ca ti on ,  a cco rd i n g  to  
I E C  6 0 0 6 1 -2 ,  b e  ve ri fi e d .  

5.3.5.4.2  Bayonet l amp holders   

B a yo n et l am ph o l d ers  s p e ci fi ed  for u s e  i n  th e  l u m i n a i re  s h a l l  b e  of th e  typ e  a ccord i n g  to  
I E C 6 1 1 8 4 .   

N O TE  I t  i s  n ot  a  re q u i re m e n t  o f th i s  s ta n d a rd  th a t  con fo rm i ty to  th e  l a m p h o l d e r typ e  s p e ci fi ca ti o n ,  a cco rd i n g  to  
I E C 6 1 1 8 4 ,  b e  ve ri fi e d .  

B a yo n et l am p h o l d ers  s h a l l  i n corpo ra te  s p ri n g  co n tacts  s o  d e s i g n e d  th at  th e  s pri n g s  are  n ot 
th e  pri n ci p a l  m ea n s  of ca rryi n g  th e  cu rre n t.  Th e  co n n e cti n g  wi res  an d  th e i r i n s u l ati o n  s h a l l  n ot  
be  s u b j e ct  to  d am ag e  wh en  th e  l am p  i s  i n s erte d  o r rem o ve d .  Th e  s pri n g  e l em en ts  u s e d  s h al l  
en s u re  a  co n tact force  of a t l ea s t 1 0  N  b etwe e n  l a m p cap  a n d  l am ph ol d er.  
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B a yo n et l am ph o l d ers  i n  Le ve l  of Pro te cti on  “ e b”  s h a l l  on l y be  u s e d  for a  rate d  vo l ta g e  n ot 
g re a ter th a n  1 2  V a n d  a  ra te d  cu rren t n ot g re ater th a n  4  A.  

5.3.5.5  Requi rements  for electrical  contact between  the lampholder and  l amp cap in  
Level  of Protection  “eb”  

Th e e l ectri ca l  co n tact to  th e  l am p ca p  s h a l l  b e :  

a)  i n  th e  cas e  of s cre w ca ps :  

–  to  th e  b o ttom  con tact of th e  l am p  cap  th ro u g h  res i l i e n t or s pri n g  con tact e l e m en ts  wi th  
a  force  of at  l e as t 1 5  N  wh e n  tes te d  i n  acco rd a n ce  wi th  6 . 4 . 4 . 1 ,  a n d  

–  to  th e  l am p cap  th ro u g h  at l ea s t two th re a d s  or th ro u g h  o n e  or m ore  s pri n g  e l em en ts  
wi th  a  m i n i m u m  rem oval  torq u e  p res cri b e d  i n  Ta b l e  1 5  wh e n  te s te d  i n  acco rd a n ce wi th  
6 . 4 . 4 . 2 ;  

b)  i n  th e  cas e  of c yl i n d ri ca l  p i n  caps  th ro u g h  s p ri n g  e l em e n ts  h a vi n g  a  co n tact force  of at  
l ea s t 1 0  N ;  

c)  i n  th e  ca s e  of cyl i n d ri ca l  p l u g - i n  ca ps ,  wh ere  th e  d es i g n  s h a l l  n o t a l l o w el ectri ca l  s p arki n g  
i n  or extern a l  to  th e  j o i n t  be twe en  th e  ca p  an d  h o l d er,  th ro u g h  s p ri n g  e l e m en ts  h a vi n g  a  
con tact force  of a t  l eas t 1 0  N ;  

d )  i n  th e  cas e  of ca ps  wh ere ,  o n  rem ova l  from  th e  re s p ecti ve  l am ph o l d er,  th e  ci rcu i t  i s  
i n terru p te d  i n  a  s e parate  fl am e p ro of e n cl os u re  (com p l yi n g  wi th  I E C  6 0 0 7 9 - 1 )  i n  s u ch  a  
wa y th at th e  co n tact force  exerte d  b y th e  s p ri n g  e l em en ts  o n  th e  ca ps  i s  n ot l e s s  th a n  7 , 5  
N  at  th e  m om en t of ci rcu i t i n terru p ti o n ;  

e)  i n  th e  cas e  of ba yo n e t l a m ph o l d ers ,  th e  s pri n g  e l em en ts  u s ed  s h a l l  e n s u re  a  co n ta ct force  
of a t l e as t 1 0  N  b etwe e n  l a m p ca p  a n d  l a m ph o l d er.   

Th e  a b o ve  m i n i m u m  val u es  pres cri be d  for th e  con tact force  ap p l y wi th  th e  l am p  fi tte d  to  th e  
h o l d er a n d  re a d y fo r u s e .  

5. 3.6  Auxi l i aries  for Luminaires  i n  Level  of Protection  “ec”  

5.3.6.1  G low-type starters  

G l o w- typ e  s tarte rs  s h a l l  b e  of th e  typ e  i n  wh i ch  th e  con tacts  are  e n cl os e d  i n  a  h erm eti ca l l y 
s ea l e d  e n ve l o pe  (for e xa m pl e,  g l as s  b ottl e  i n s i d e  a  m eta l  or p l as ti c e n cl o s u re ;  th e  e n cl os u re  
d o es  n ot  h a ve  to  b e  h erm eti ca l l y s e a l ed ) .  

5.3.6.2  Electron ic  starters  and  ign i tors  

E l e ctron i c s tarters  an d  i g n i tors  s h a l l  h a ve  a  s tarti n g  p u l s e  vo l ta g e  n ot e xcee d i n g  5  kV a n d  
sh a l l  b e  tes te d  i n  accord a n ce wi th  6 . 3 . 9 .  C ree p ag e a n d  cl e ara n ce s  s h a l l  m e e t th e  
req u i rem en ts  of Tab l e  9 .  I f th e  ca s e  i s  m ad e of m eta l ,  i t  s h a l l  b e  bo n d e d  to  th e  e a rth  term i n a l  
of th e  l u m i n a i re .  E l ectro n i c s tarters  a n d  i g n i tors  th a t are  s e a l e d ,  p otte d  or m ou l d e d  i n  a  cas e  
sh a l l  a d d i ti o n a l l y con form  to  th e  re l e va n t re q u i rem en ts  of Le ve l  of P rote cti o n  ” m c” .  

Ci rcu i ts  wh i ch  i n cl u d e  i g n i tors  th a t s u b j e ct  i n tern a l  wi ri n g  to  h i g h - vo l ta g e  i m pu l s es  s h a l l  b e  
ch os e n  s o  th at th e  i n s u l a ti o n  i s  s ati s factory for s u ch  i m p u l s es ,  s h al l  m e et th e  e l ectri c s tren g th  
tes t of 6 . 3 . 7 .  

5.3.6.3  Starter holders  

Co n tacts  s h a l l  b e  res i l i e n t an d  s h a l l  p ro vi d e  a d e q u a te  con tact pres s u re.  C om pl i a n ce  s h al l  be  
ch ecke d  b y th e  tes t s p eci fi e d  i n  6 . 3 . 9 .  

5.3.6.4  Bal lasts  

E l ectrom a g n e ti c ba l l as ts  wh i ch  a re  u s e d  wi th  i g n i tors  th at h a ve  a  worki n g  vo l ta g e  a bo ve  
1 , 5  kV s h a l l  n ot  b e  of th e  typ e  wh i ch  can  on l y b e  u s ed  wi th  i g n i tors  h a vi n g  a  ti m e d  cu t-o u t.  



I E C 6 0 0 7 9 - 7 : 2 0 1 5 + AM D 1 : 2 0 1 7  C S V – 5 5  – 
© I E C  2 0 1 7   

E l ectrom a g n e ti c b a l l as ts  s u bj ecte d  to  o n l y th e  3 0  d a y vo l ta g e  i m pu l s e  typ e  tes t s h a l l  o n l y b e  
u s e d  wi th  ti m ed  cu t-o u t i g n i tors .   

I f i g n i tors  wi th o u t ti m e d  cu t- o u t  a re  u s e d ,  th e  6 0  d a y vo l ta g e  i m pu l s e  te s t  p roce d u re  bas e d  o n  
pro d u ct  s ta n d ard  s h a l l  be  u s e d .  

W h en  con d u cti n g  th e  te s ts  to  d e te rm i n e  m a xi m u m  s u rfa ce  te m peratu re,  th e  m al fu n cti o n s  to  
be  co n s i d ered  are  th os e  d e fi n e d  as  th e  “ a bn o rm al  co n d i ti o n s ”  i n  th e  g e n era l  i n d u s tri al  
s ta n d a rd s  for e l e ctron i c  b a l l as ts .  

I E C 6 1 3 4 7 - 1  p erm i ts  ce rta i n  exem p ti o n s  to  e l ectri ca l  s p a ci n g s  u n d e r co n d i ti o n s  wh i ch  are  n ot  
acce p ta b l e  for L e ve l  of P rotecti o n  “ ec”  wi th o u t fu rth er protecti o n .  I f th os e  re d u ce d  e l ectri ca l  
s paci n g s  are  em pl o ye d ,  th e  b a l l as t s h al l  be  p ro tecte d  b y a n  i n tern al  o ve r cu rre n t d e vi ce  o n  
th e  ci rcu i t b o ard .  H o we ver,  th e  e l ectri ca l  s p aci n g s ,  wi th i n  th e  b a l l as t,  on  th e  s u pp l y s i d e  of th e  
o ver cu rre n t d e vi ce  s h al l  be  i n  l i n e  wi th  4 . 3  a n d  4 . 4 .  Th e  o ver cu rre n t d e vi ce ,  i f em pl o ye d ,  
s h a l l  h a ve  a  ra ted  vo l ta g e  n o t l e s s  th an  th a t of th e  ci rcu i t  a n d  s h a l l  h a ve  a  bre a ki n g  ca p aci t y 
of a t l e as t 1 , 5  kA.  

N O TE  1  Th e  re l e va n t  i n d u s tri a l  s ta n d a rd  fo r e l e ctro n i c  b a l l a s ts  i s  I E C  6 1 3 4 7 - 1 .  

N O TE  2  Th e  ra ti n g  o f th e  fu s e  i s  n o rm a l l y s e l e cte d  b a s e d  on  th e  cu rre n t  o f th e  b a l l a s t  i n  n orm a l  o p e ra ti on ,  b u t  i s  
s om e ti m e s  i n cre a s e d  d u e  to  i n ru s h  i m p u l s e s  o r tra n s i e n ts  d u e  to  E M C  p rote cti o n  d e vi ce s .  

5.3.7  Surface  temperatures  

5.3.7. 1  Luminaires  

U n d er b o th  n orm a l ,  a n d  i n  cas e  of L e ve l  of Prote cti o n  “ eb ” ,  a t expected  m alfunctions or in  case 
of Leve l  of P rotecti o n  “ec” at regular expected  occurrences,  th e  s u rface  tem pe ra tu re  of an y 
i n tern a l  p art  of th e  l u m i n a i re,  o r th e  extern a l  s u rface  of th e  l u m i n ai re ,  s h a l l  n ot  e xce ed  th e  
m arked  tem pera tu re  cl as s  wh e n  tes te d  i n  acco rd a n ce  wi th  6 . 3 . 4 .  

5.3.7.2  Lamp  

Th e m axi m u m  s u rface  te m pera tu re  of th e  l am p m a y exce ed  th e  tem p era tu re  cl as s  i f th e  s m al l  
com pon e n t e xem pti on s  o f I E C 6 0 0 7 9 - 0  are  ap p l i e d .  

H o we ve r,  e ve n  for l a m p s u rfaces  wi th  a n  are a  g rea te r th a n  1  0 0 0  m m 2 ,  th e  m a xi m u m  s u rface  
tem pera tu re  n orm a l l y p e rm i tte d  ba s e d  o n  th e  a u to- i g n i ti o n  te m peratu re  o f th e  s p eci fi c g as  
atm os p h ere  m a y b e  excee d ed  i f th e  h i g h es t s u rface  tem p eratu re  of th e  l am p s u rfa ce  i n s i d e  
th e  l u m i n a i re  i s  at  l e as t 5 0  K b e l o w th e  a u to- i g n i ti on  tem peratu re  of th e  s p eci fi c exp l os i ve  g as  
atm os p h ere  for wh i ch  th e  l u m i n ai re  i s  i n te n d e d .  Th i s  s h a l l  b e  d eterm i n ed  b y te s ts  m a d e i n  th e  
m os t e as i l y i g n i ta b l e  co n ce n tra ti o n  of th e  s p eci fi c expl os i ve  g as  atm os p h e re .  N o  i g n i ti on  of 
th e  s u rro u n d i n g  atm os p h ere  s h a l l  occu r.  Th i s  d i s p e n s a ti o n  i s  on l y val i d  for th e  s p eci fi c  
exp l os i ve  g as  a tm os p h e res  i n d i cate d  i n  th e  m arki n g .  

N O TE  M e a s u re m e n ts  o n  e xi s ti n g  l u m i n a i re s  e m p l oyi n g  l a m p s  wi th  co n ve x g l a s s  ou te r e n ve l op e s  h a ve  e s ta b l i s h e d  
th a t  th e  s u rfa ce  te m p e ra tu re s  of th e  l a m p  a t  wh i ch  i g n i ti on  wi l l  occu r i n s i d e  th e  l u m i n a i re s  a re  co n s i d e ra b l y h i g h e r 
th a n  th e  a u to -i g n i ti o n  te m p e ra tu re s  s h o wn  i n  I E C  6 0 0 7 9 - 2 0 - 1  fo r th e  s a m e  g a s .  

5.3.7.3  LEDs  

As  th e  p h o ton  e m i s s i o n s  ca n  affe ct th erm oco u p l e  re a d i n g s ,  care  s h ou l d  be  take n  wh e n  
tem p era tu re  m eas u rem en ts  are  m a d e i n s i d e  of th e  focu s e d  l i g h t em i s s i o n  reg i on .  M axi m u m  
s u rface  tem p era tu re  d e te rm i n a ti o n  s h al l  b e  d o n e  u s i n g  o n e  of th e  fo l l o wi n g  m e th o d s :  

a)  an  i n d i rect m eth o d ,  b y m eas u ri n g  th e  s o l d er po i n t an d  th en  ca l cu l ati n g  th e  j u n cti o n  
tem pera tu re  wh i ch  i s  th e n  u s ed  as  th e  s u rface  te m pera tu re  of th e  L E D ;  

b)  th erm oco u p l e  m eth o d  i n vo l vi n g  [co pp er – co n s ta n ta n ] ,  n o  l a rg e r th a n  0 . 1  m m  d i am e ter,  
a d h ere d  wi th  a  s m al l  d ro p  of s i l i co n e  a d h es i ve  i n  accord a n ce wi th  th e  a d h es i ve  
m an u factu rer’ s  i n s tru cti o n s  for ap p l i ca ti o n  a n d  cu ri n g ;   
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c)  th erm oco u p l e  m eth o d  i n vo l vi n g  s h i el d e d  [ i ron  – co n s ta n ta n ]  or [ch rom el  – a l u m e l ]  
th erm oco u p l es  ad h ered  wi th  a  s m a l l  d ro p  of s i l i con e  ad h es i ve  i n  acco rd a n ce wi th  th e  
ad h es i ve  m a n u factu re r’ s  i n s tru cti on s  for a p p l i ca ti o n  a n d  cu ri n g .  

N O TE  Th e  e ffe ct  of i rra d i a ti o n  o n  th e rm o co u p l e s  ca n  re s u l t  i n  te m p e ra tu re  m e a s u re m e n ts  th a t  a re  h i g h e r th a n  th e  
a ctu a l  te m p e ra tu re  o f th e  s u rfa ce  b e i n g  m e a s u re d  i f th e  th e rm ocou p l e s  a re  n ot  s h i e l d e d  fro m  th e  d i re ct  e ffe ct  o f 
s u ch  i rra d i a ti o n .  

5.3.7.4  Temperature  of l amp caps  for tungsten-fi lament and  tungsten-halogen  lamps  

Th e te m peratu re  a t th e  ri m  of th e  l am p ca p  a n d  at th e  s o l d e ri n g  p o i n t of th e  l am p  ca p  s h a l l  
n o t excee d  th e  l i m i ti n g  te m pe ratu re .  Th e  l i m i ti n g  te m p era tu re  i s  th e  l es s er of 1 9 5  ° C  or th e  
va l u e  s p eci fi ed  i n  4 . 8 .  

5. 3.8  Limiting  temperatures  

Th e l i m i ti n g  tem peratu re  of ba l l as ts ,  l am p h o l d e rs  an d  l am p s  s h a l l  n o t b e  e xcee d ed  e ve n  i n  th e  
cas e  of ag e i n g  l am ps .  Th e  l u m i n a i re  s h a l l  b e  s u bj ected  to  th e  typ e  tes t of 6 . 3 . 4 .  Th e  
s ta b i l i ze d  tem pe ra tu re  of th e  b a l l as t,  l am p h o l d e r,  a n d  th e  l am p  i ts el f s h a l l  b e  l es s  th a n  th e  
l i m i ti n g  tem peratu re ,  or a  cu t- off d e vi ce  s h a l l  b e  u s e d  to  s wi tch  off th e  p o wer befo re  th e  
l i m i ti n g  tem pera tu re  i s  exce e d e d .  Re s etti n g  of th e  cu t- off d e vi ce  s h a l l  o n l y b e  p os s i bl e  
m an u a l l y (e . g .  b y s wi tch i n g  off th e  p o wer for res e tti n g ) .  

5.3.9  Luminaires  for tubu lar fluorescent bi -pin  l amps   

5. 3.9.1  General  

Lu m i n a i re s  for tu bu l ar fl u ores ce n t b i - p i n  l am p s  s h a l l  a d d i ti o n a l l y co n form  to  th e  fo l l o wi n g  
re q u i re m en ts .  

5.3.9.2  Maximum ambient  temperature  

Th e m axi m u m  am bi e n t tem pe ra tu re  fo r a  l u m i n a i re  wi th  tu b u l ar fl u ores cen t b i - p i n  l am ps  
em pl o yi n g  e l ectro n i c  b a l l a s t  s h a l l  n ot  e xce ed  6 0  ° C .  

N O TE  Th i s  l i m i ta ti on  i s  to  a ch i e ve  a  s p e ci fi c  te m p e ra tu re  cl a s s  e ve n  u n d e r th e  e n d - of-l i fe  con d i ti o n s  fo r th e  l a m p .  

5.3.9.3  Temperature class  

As  th e  l i m i ti n g  tem peratu re  of a  l u m i n a i re  wi th  tu b u l ar fl u ores ce n t b i - pi n  l a m ps  e m pl o yi n g  an  
e l ectro n i c b a l l a s t wi l l  excee d  th e  tem p eratu re s  a ppro pri a te  for tem peratu re  cl as s es  T5  an d  
T6 ,  th os e  te m pe ratu re  cl as s e s  s h a l l  n ot  b e  p erm i tte d .  S e e  6 . 3 . 4 . 3 .  

5.3.9.4  Disconnection  device  

I f a  d e vi ce  wh i ch  a u to m ati ca l l y d i s co n n ects  a l l  p o l es  of th e  l am ph o l d er i s  pro vi d ed  i n  
accord a n ce wi th  I E C  6 0 0 7 9 - 0 ,  i t  s h a l l  d e - en e rg i ze  each  l am ph o l d er wh e n  th e  protecti ve  co ver 
i s  re m o ve d .  W h en  s u ch  a  d e vi ce  i s  p ro vi d e d :  

a)  th e  d e vi ce  s h a l l  be  s p eci fi ed  as  a n  i s o l ator i n  accord a n ce wi th  I E C 6 0 9 4 7 -1  a n d  
I E C  6 0 6 6 4 - 1 ,  o ve rvo l ta g e  ca teg ory I I I ,  or th e  co n tact cl e ara n ce i n  th e  n eu tral  a n d /or th e  
s u p p l y l i n es  s h al l  b e  at l eas t 2 , 5  m m  each  for a  m a xi m u m  s u p p l y vo l ta g e  of 3 0 0  V (d . c.  or 
r. m . s . )  to  a ch i e ve  th e  cl e ara n ce of 2 , 5  m m ,  two s ep a rate  cl e a ra n ces  of a t l e as t 1 , 2 5  m m  
each  m a y b e  a d d e d  to g e th er;  

b)  th e  co n tacts  s h a l l  o p e n  u po n  re m o va l  of th e  p ro te cti ve  co ver of th e  l u m i n a i re ;  

c)  th e  d e vi ce  an d  i ts  o pera ti on  s h a l l  n ot b e  ca p a b l e  o f be i n g  re ad i l y d e fea te d  wi th o u t th e  u s e  
of a  to o l ;   

N O TE  O n e  s ol u ti o n  m i g h t  b e  I P 2 X p rote cti o n  a cco rd i n g  to  I E C  6 0 5 2 9  o f th e  o p e ra ti n g  p a rt  o f th e  d e vi ce .  
An o th e r s o l u ti o n  m i g h t  b e  th a t  th e  d e vi ce  ca n  o n l y b e  cl os e d  ( a fte r o p e ra ti n g )  b y m e a n s  o f a  to ol .  

d )  th e  d e vi ce  s h a l l  b e  p rote cte d  u s i n g  a  s u i tab l e  typ e  of p ro tecti o n .  
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I f a  d i s co n n ecti o n  d e vi ce  i s  n ot pro vi d e d ,  th e  l u m i n ai re  s h a l l  b e  m arked  p e r i te m  c)  of  
Tabl e  1 9  to  i n d i cate  th a t th e  l u m i n a i re  i s  n ot to  b e  op e n e d  wh e n  e n erg i ze d .  

5.3.9.5  Starting  vol tage  for Level  of Protection  “eb”  l amps  

I f an  e n h a n ced  vo l ta g e  i s  u s ed  to  i n i ti a te  d i s ch arg e  wi th i n  th e  l a m p (for exa m pl e  from  an  

e l ectro n i c s tarte r/i g n i tor) ,  th e  p ea k va l u e  of th a t vo l ta g e  d i vi d e d  b y 2 s h a l l  b e  u s e d  to  
d e term i n e  th e  r. m . s .  va l u e  u s e d  i n  Tab l e  2 .  Th e  m e ta l  ri n g  of th e  l a m p tu be  s h al l  b e  as s u m ed  
to  b e  a t th e  e l ectri ca l  p oten ti a l  of th e  p i n s .  

I f a  d e vi ce  wi th i n  th e  e l e ctro n i c b a l l as t en s u res  th a t s tarti n g  i m pu l s e s  wi l l  be  s to p p e d  after a  
m a xi m u m  ti m e  p eri od  of 5  s  a n d  th a t a  re s e t i s  o n l y p os s i b l e  after s wi tch i n g  off th e  s u p pl y of 

th e  l u m i n a i re ,  th e n  th e  fa ctor 2  m a y b e  i n cre as ed  to  2 , 3 .  

5.3.9 .6  Starting  vol tage  for Level  of Protection  “ec”  lamps  

I f an  e n h a n ced  vo l ta g e  i s  u s ed  to  i n i ti a te  d i s ch arg e  wi th i n  th e  l am p (for e xam pl e  from  a n  
e l ectro n i c s tarter/i g n i tor) ,  th e  p e a k va l u e  of th at vo l ta g e  d i vi d e d  b y 2  s h a l l  b e  u s ed  to  
d e term i n e  th e  r. m . s .  va l u e  u s e d  i n  Tab l e  2 .  Th e  m eta l  ri n g  of th e  l am p tu be  s h al l  b e  as s u m ed  
to  b e  a t th e  e l ectri ca l  p oten ti a l  of th e  p i n s .  

I f a  d e vi ce  wi th i n  th e  e l e ctro n i c b a l l a s t en s u res  th a t s tarti n g  i m p u l s es  wi l l  be  s to p p ed  a fter a  
m axi m u m  ti m e p eri od  of 5  s  a n d  th a t a  res e t i s  o n l y p os s i b l e  a fter s wi tch i n g  off th e  s u p pl y of 
th e  l u m i n a i re ,  th e n  th e  fa ctor 2  m a y b e  i n cre as e d  to  3 .  As  th e  m i n i m u m  th e  s u p p l y vo l ta g e  i s  
to  b e  u s e d .  

5.3. 1 0  Tests  for resistance  to  impact  

F or a l l  l u m i n a i res  i n te n d e d  for fi xe d  i n s tal l a ti o n ,  th e  tes ts  for res i s ta n ce  to  i m pact of 
I E C 6 0 0 7 9 - 0  ap p l y.  

F or p orta b l e  an d  tra n s p o rta b l e  l u m i n ai res  a n d  h a n d l i g h ts  th e  tes ts  for res i s ta n ce  to  i m pact i n  
I E C 6 0 0 7 9 - 0  are  m od i fi e d  as  s h o wn  i n  6 . 3 . 2 . 2 .  

5.4 Analog  measuring  instruments  and  instrument transformers  

5.4. 1  General  

Th e re q u i rem e n ts  of 5 . 4 . 2  th rou g h  5 . 4 . 7  a p p l y to  a n a l o g  m eas u ri n g  i n s tru m en ts  a n d  
i n s tru m en t tra n s form ers  i n  L e ve l  of P rotecti o n  “ e b” .  

Th e  re q u i rem en ts  of 5 . 4 . 7  a pp l y to  an a l og  m e as u ri n g  i n s tru m en ts  an d  i n s tru m en t tra n s form ers  
i n  Le ve l  of P rotecti o n  “ e c” .  

5.4.2  Limiting  temperature  

An a l og  m eas u ri n g  i n s tru m e n ts  a n d  i n s tru m e n t tra n s form ers  s h a l l  b e  a b l e  to  wi th s ta n d  
con ti n u ou s l y 1 , 2  ti m e s  th e i r rate d  cu rre n t a n d /or th ei r rate d  vo l ta g e,  as  ap p rop ri a te ,  wi th ou t 
exce e d i n g  th e  l i m i ti n g  te m peratu res  accord i n g  to  4 . 8 .  

Te rm i n a l s  u s e d  i n  co n j u n cti on  wi th  m e as u ri n g  i n s tru m en ts  a n d  i n s tru m e n t tra n s form ers  a re  
e va l u ated  b as e d  o n  1 , 1  t i m es  th e i r ra ted  cu rren t  an d  a re  n o t p e rm i tte d  to  exce e d  th e  l i m i ti n g  
te m pe ra tu re  accord i n g  to  4 . 8  at th a t cu rre n t.  

5.4.3  Short-circu i t  currents  

C u rre n t tra n s form ers  a n d  th e  cu rren t-carryi n g  p arts  of a n a l o g  m ea s u ri n g  i n s tru m en ts  
(excl u d i n g  vo l ta g e  ci rcu i ts )  s h a l l  b e  a b l e  to  wi th s ta n d  th erm a l  an d  d yn am i c s tres s es  res u l ti n g  
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from  cu rre n ts  e q u a l  to  a t l ea s t th e  va l u es  s tated  i n  Tab l e  1 1  for th e  p eri o d s  a s  i n d i ca te d  i n  6 . 4  
wi th  n o  red u cti o n  i n  th e i r l e ve l  of s ecu ri ty a g ai n s t exp l os i o n s .  

Table  1 1  −  Resistance to  the  effect of short-ci rcu i t  currents  

Current  Current transformer and  current-carrying  parts   
of analog  measuring  i nstruments  

Ith  

Id yn  

≥  1 , 1  ×  Is c  (s e e  3 . 1 4  a n d  N o te  2 )  

≥  1 , 2 5  ×  2 , 5  Is c  (s e e  N o te s  1  a n d  2 )  

N O TE  1  2 , 5  Is c  i s  th e  m a xi m u m  p e a k va l u e  of th e  s h ort-ci rcu i t  cu rre n t.  

N O TE  2  F a ctors  1 , 1  a n d  1 , 2 5  a re  s a fe ty fa cto rs .  I t  fol l o ws  th a t  th e  r. m . s .  va l u e  of th e  
p e rm i s s i b l e  s h o rt-ci rc u i t  cu rre n t i n  s e rvi ce  m a y n ot  e xce e d  It h /1 , 1  a n d  i ts  p e a k va l u e  
m a y n ot  e xce e d  Id yn /1 , 2 5 .  

 

5.4.4  Short  time  thermal  current  

Th e tem pera tu re  atta i n e d  d u ri n g  th e  p as s ag e o f a  cu rre n t e q u a l  to  th e  ra te d  s h ort-ti m e 
th erm al  cu rre n t Ith  s h a l l  n o t exce e d  th e  l i m i ti n g  tem pera tu re  s p eci fi e d  i n  4 . 8  a n d  i n  n o  cas e  
s h a l l  i t  excee d  2 0 0  ° C .  

5.4.5  Measuring  instruments  suppl ied  by current transformers  

W h ere th e  cu rre n t-carryi n g  p arts  of a n a l og  m ea s u ri n g  i n s tru m en ts  are  s u p p l i e d  b y cu rren t 
tra n s form ers ,  th e  va l u es  of Ith  a n d  Id yn  n ee d  o n l y e q u a l  th e  cu rre n t fl o wi n g  i n  th e  s h ort-
ci rcu i ted  s e con d ary wi n d i n g s  of th e  cu rren t tra n s form e r wi th  i ts  pri m ary wi n d i n g s  ca rryi n g  th e  
cu rren ts  Ith  an d  Id yn  a p p l i cab l e  to  th em .  

5. 4.6  Moving  coi l s  

An a l og  m eas u ri n g  i n s tru m e n ts  wi th  m o vi n g  co i l s  are  n o t p erm i tte d .  

5. 4.7  External  secondary circu i ts  

I f th e  s eco n d ary ci rcu i t  of th e  cu rre n t tra n s fo rm er exte n d s  o u ts i d e  th e  e q u i pm en t,  th e  
certi fi ca te  n u m ber s h a l l  i n cl u d e  th e  “ X”  s u ffi x i n  a ccord a n ce  wi th  th e  m arki n g  re q u i rem e n ts  of 
I E C  6 0 0 7 9 - 0  a n d  th e  S p eci fi c C on d i ti o n s  of U s e  l i s te d  o n  th e  certi fi cate  s h a l l  d eta i l  th e  n e e d  
to  g u ard  ag a i n s t  th e  s e co n d ary ci rcu i t b ecom i n g  o pe n -ci rcu i te d  i n  s e rvi ce .  

I f cu rren t tra n s form ers  are  fi tte d ,  u n d e r op e n -ci rcu i t  s eco n d ary con d i ti o n s  th e y ca n  be  ca p a b l e  
of p ro d u ci n g  vo l ta g es  wh i ch  are  s i g n i fi ca n tl y i n  exces s  of th e  vo l tag e  ra ti n g  of th e  term i n a l s  
em p l o ye d  i n  th e  cu rre n t tran s form er ci rcu i t.  D e pe n d e n t u p o n  th e  ci rcu m s ta n ce s  of a  p arti cu l ar 
i n s ta l l a ti o n ,  i t  m i g h t b e  a p prop ri a te  to  take  preca u ti o n s  to  en s u re  th at d an g ero u s  vo l tag es  
as s oci ate d  wi th  o pe n - ci rcu i ts  ca n n o t occu r.   

F or eq u i pm en t h a vi n g  cu rren t tra n s form ers  co n n e cte d  to  m atch i n g  tran s form ers  i n  th e  
s wi tch g e ar (for exa m p l e  a  d i ffere n ti a l  pro tecti on  s ys tem ),  co n s i d erati on  s h ou l d  b e  g i ve n  to  th e  
effect at  th e  e q u i pm en t o f an y p os s i b l e  d i s co n n ecti on  of e i th er s e t of tra n s form ers .  

5.5  Transformers  other than  instrument transformers  

Tran s form ers  o th er th an  i n s tru m en t tra n s form ers  for wh i ch  th e  re q u i rem en ts  are  g i ve n  i n  5. 4  
s h a l l  b e  te s ted  i n  accord an ce  wi th  6 . 5 .  
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5.6  Supplementary requ irements  for equ ipment incorporating  cel l s  and  batteries  

5.6. 1  Type of cel l s  and  batteries  

5.6. 1 . 1  General  

Ce l l s  a n d  ba tteri es  a re  d i ffere n ti ate d  accord i n g  to  th e  co n s tru cti o n  a n d  th e  l i ke l i h oo d  of th e  
e vo l u ti o n  of e l ectro l yti c g as e s  ( for exam p l e ,  h yd rog e n  a n d /or oxyg e n ).  Th i s  s ta n d a rd  p l aces  
res tri cti o n s  o n  th e  u s e  of ce l l s  an d  b atte ri es  accord i n g  to  th e i r typ e ,  s e e  Ta b l e  1 2 .  

S om e ce l l s  a n d  ba tteri e s  are ,  b y d es i g n ,  a  s p e ci fi c  typ e ,  i . e .  s e a l e d  ce l l s ,  va l ve -re g u l ated  
ce l l s  or b atte ri es ,  or ve n ted  ce l l s  or b atte ri es .  F or cel l s  a n d  b atte ri es  th a t a re  va l ve- re g u l a te d  
b y d es i g n ,  th e y m a y b e  a b l e  to  b e  ap p l i ed  a s  i f th e y were  s e a l e d  i n  th e  en d - a p p l i ca ti o n  i f 
ab n orm al  co n d i ti on s  th at cou l d  ca u s e  ve n ti n g  are  a vo i d ed .   

N O TE  1  E xa m p l e s  of s u ch  a b n orm a l  co n d i ti o n s  to  con s i d e r i n cl u d e :  

1 )  Ab n o rm a l  a m b i e n t  con d i ti o n s ,  i n cl u d i n g  h i g h  a m b i e n t  s to ra g e  o r u s e ,  a n d  e xtre m e  l o w a m b i e n t  ch a rg i n g .  

2 )  Ab n o rm a l  ch a rg i n g  co n d i ti on s ,  i n cl u d i n g  e xce s s i ve  ch a rg i n g  o r ove rch a rg i n g  ra te ,  a n d  e xte n d e d  o ve rch a rg i n g .  

3 )  Ab n o rm a l  d i s ch a rg i n g  co n d i ti o n s ,  i n cl u d i n g  d e e p  d i s ch a rg i n g .  

4 )  Ab n o rm a l  b a tte ry/ch a rg e r co m b i n a ti on s  d u e  to  i n com p a ti b l e  c h a rg i n g  i s s u e s .  

F or ce l l s  a n d  ba tteri es  th at are  ve n te d  b y d e s i g n ,  th e y can n ot b e  co n s i d ere d  a n y oth er typ e.   

N O TE  2  I n  g e n e ra l ,  N i cke l -c a d m i u m  a n d  N i cke l  m e ta l  h yd ri d e  ce l l s  a n d  b a tte ri e s  a re  n ot,  b y d e s i g n ,  a l wa ys  a n y 
on e  s p e ci fi c  typ e  

N O TE  3  I E C  6 0 0 7 9 -0  i n cl u d e s  s ta n d a rd  a tm os p h e ri c  con d i ti o n s  th a t  m a y b e  e xce e d e d  u n i n te n ti on a l l y s h o u l d  ce l l s  
or b a tte ri e s ,  of a n y typ e ,  ve n t  i n to  a  we l l -s e a l e d  e n cl o s u re  re s u l ti n g  i n  a n  e l e va te d  p re s s u re  fl a m m a b l e  m i xtu re  wi th  
e l e va te d  o xyg e n  co n te n t.  Th i s  ca n  occu r wh e n  th e  vol u m e  o f th e  b a tte ry or ce l l  re p re s e n ts  a  h i g h  p e rce n ta g e  of th e  
vo l u m e  of th e  e n cl os u re  a  s i tu a ti o n  c o m m on l y occu rri n g  i n  e q u i p m e n t  s u ch  a s  h a n d - h e l d  to rch e s .  A p re s s u re  re l i e f 
ve n t  i s  o fte n  u s e d  to  m a i n ta i n  th e  i n te rn a l  p re s s u re  wi th i n  th e  l i m i ts  of th e  s ta n d a rd  a tm os p h e ri c  con d i ti o n s  of 
I E C  6 0 0 7 9 -0 .  

5.6. 1 .2  Sealed  cel ls  

Th i s  i n cl u d es  s e a l ed  pri m ary cel l s  an d  s ea l e d  s e con d ary ce l l s  wh ere  th e  op era ti n g  
param eters  are  wi th i n  th e  m a n u factu rer’ s  reco m m en d e d  l i m i ts  an d  a n y re q u i re d  s afe ty 
d e vi ces  are  e i th er p art of th e  e q u i pm en t,  or th e  re q u i rem en ts  for th em  are  d efi n e d  i n  th e  
eq u i pm en t d ocu m e n ta ti o n  i n  s u ch  a  wa y as  to  g i ve  eq u i va l e n t pro tecti on  ag a i n s t a bn orm al  
con d i ti o n s  th at  cou l d  ca u s e  ve n ti n g .  Th e  m axi m u m  capaci ty i s  2 5  Ah .  

Th es e  typ e s  of ce l l s  o r ba tteri es  co n s tru cte d  from  th es e  ce l l s  m a y b e  u s e d  i n  L e ve l  of 
Protecti o n  “ ec”  e q u i p m en t wi th ou t a d d i ti on a l  pre ca u ti on s .  Th e  m a xi m u m  capaci ty i s  2 5  Ah  for 
e i th er cel l s  or ba tteri e s .  

Th e  tech n i ca l  re q u i rem e n ts  a n d  s p eci a l  p reca u ti on s  for L e ve l  of P ro tecti on  “ e b”  are  g i ven  i n  
5. 6 . 2  a n d  5. 6 . 4  a n d  th e  veri fi cati on  an d  tes ts  i n  6 . 6 .  

5.6. 1 .3  Valve-regu lated  cel ls  and  batteries  

W h en  th e s e  va l ve -re g u l a te d  ce l l s  are  ap p l i e d  i n  L e ve l  of P rote cti o n  “ e b ”  e q u i pm en t,  th e  ce l l ' s  
l i m i ts  a n d  co n tro l  s ys tem  s h a l l  b e  fu l l y s p eci fi e d .   

W h en  th e  ce l l ’ s  recom m en d e d  l i m i ts  an d  th e  con tro l  s ys te m  are  n o t fu l l y s p e ci fi ed  i n  
accord a n ce wi th  th e  ce l l  req u i rem en ts ,  th e y m a y be  u s e d  i n  Le ve l  of P ro te cti o n  " ec”  
eq u i pm en t wh i ch  d oes  n ot co n ta i n  p arts  wh i ch  i n  n orm al  op erati o n  prod u ce a rcs  o r s p arks .  I t  
i s ,  h o we ve r,  acce pta bl e  to  i n corp orate  th e s e  ce l l s  or b atteri es  i n  s u ch  e q u i pm en t p ro vi d e d  
th a t th e y a re  i n  a  s e para te  com p artm en t  i n  th e  e q u i pm e n t,  ve n te d  d i rectl y to  th e  a tm os p h ere  
extern a l  to  th e  e n cl os u re.  W h en  u s i n g  th es e  ce l l s  or b atteri e s  s peci a l  preca u ti o n s  s h a l l  b e  
take n  i n to  accou n t.  
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Th e  te ch n i cal  re q u i rem en ts  an d  s peci a l  precau ti on s  are  g i ven  i n  5 . 6 . 2 ,  5. 6 . 2 . 1 1 ,  a n d  5. 6 . 4  
an d  th e  veri fi cati on  a n d  tes ts  are  g i ven  i n  6 . 6 .  

5.6. 1 .4  Vented  cel ls  and  batteries  

Th es e  typ es  of ce l l s  an d  b a tteri es  s h a l l  b e  d es i g n e d  to  a vo i d  accu m u l ati on  of g as  i n  th e  
com pa rtm en ts  b y ven ti n g  th e m  to  th e  atm os ph ere  extern a l  to  th e  e n cl os u re.  Th e  
com pa rtm en ts  s h a l l  con ta i n  n o  o th er e l ectri ca l  pa rts  e m pl o yi n g  T yp e of P rotecti o n  “ e” ,  exce pt 
th os e  n eces s ary to  m ake th e  con n ecti on s  to  th e  ce l l s  an d  b atte ri es .   

Th e  te ch n i cal  re q u i rem en ts  an d  s peci a l  precau ti on s  are  g i ven  i n  5 . 6 . 2 ,  5. 6 . 2 . 1 1 ,  a n d  5. 6 . 4  
an d  th e  veri fi ca ti on  a n d  tes ts  are  g i ven  i n  6 . 6 .  

Table  1 2  – Types  and  use  of cel l s  and  batteries  

Type of cel l  or 
battery 

Capaci ty of cel l  
or battery 

Permi tted  activi ty i n  hazardous  area  

Remarks  
Discharg ing  

Charg ing  of 
secondary cel l s  

Addi tional  
equ ipment i n  the  

same compartment  

s e a l e d  ≤  2 5  Ah  Ye s  Ye s  Ye s  – 

va l ve -re g u l a te d  N o  re s tri cti on  Ye s  N o a  

Ye s  

O n l y  

“ e ”  

“ m ”  wi th  “ e ”  
co n n e cti o n s  

“o ”  wi th  “ e ”  
co n n e cti o n s  

E q u i p m e n t wi th  T yp e  
of P ro te cti o n  “ d ” ,  “ í”  

o r “ q ”  s h a l l  b e  
l o ca te d  i n  a  s e p a ra te  

co m p a rtm e n t  a n d  
th e i r i n te g ra l  

con n e cti o n s  s h a l l  n o t  
b e  i n  s a m e  

com p a rtm e n t a s  th e  
b a tte ry 

ve n te d  N o  re s tri cti on  Ye s  N o a  N o  – 

a  F or ch a rg i n g  i n  h a za rd ou s  a re a s ,  s p e ci a l  p re ca u ti o n s  a re  re q u i re d .  

 

5.6.2  Requirements  for cel l s  and  batteries  ≤25 Ah  

5.6.2 . 1  Encapsu lation  of cel ls  or batteries  

W h ere ce l l s  or b atteri es  are  s u bj ect to  en ca ps u l a ti o n ,  care  s h a l l  b e  ta ke n  to  e n s u re  th a t a n y 
pres s u re  re l i ef faci l i ti es  a re  n ot o bs tru cte d .  Th e  ve n t  s i ze  s h a l l  be  s u ffi ci e n tl y l arg e  to  p re ve n t 
d a n g e ro u s  pres s u ri za ti o n  of th e  e n cap s u l a ted  as s em b l y a t th e  m os t on erou s  pre d i ctab l e  
re l e as e  rate  from  th e  b a ttery.  A m i n i m u m  of o n e  ven t for ea ch  ce l l  i s  req u i re d .  

I f th e  en ca p s u l ati o n  of ce l l s  or b atteri e s  i s  u s ed  to  m ai n ta i n  th e  typ e  of protecti o n ,  th e  
en ca ps u l ati o n  s h al l  a l l o w for p os s i b l e  expa n s i o n  o f th e  ce l l s  d u ri n g  ch arg i n g .  

N O TE  1  F o r th e  p u rp os e  o f th i s  s ta n d a rd ,  th e  te rm s  ' e n ca p s u l a te '  a n d  ' e n c a p s u l a ti o n '  d o  n ot  i m p l y con fo rm i ty wi th  
I E C  6 0 0 7 9 -1 8 .  

N O TE  2  Th e  p h ys i ca l  ch a ra cte ri s ti c  of ve n ts  wi l l  d e p e n d  u p o n  th e  typ e  a n d  ca p a ci ty o f th e  b a tte ry a rra n g e m e n ts .  
Th e  e ffe cts  o f a g e i n g  o n  b a tte ry ca p a ci ty ca n  a ffe ct  th e  ra te  o f g a s  e vol u ti on  from  th e  b a tte ry.  

5.6.2 .2  Use of secondary cel ls  or batteries  

S e co n d ary ce l l s  or b a tteri es  s h a l l  n ot b e  u s e d  i n  e q u i p m en t d es i g n e d  for p ri m a ry ce l l s  or 
ba tteri es  or vi ce  vers a  u n l e s s  th e  e q u i p m en t i s  d e s i g n e d  s peci fi ca l l y for u s e  wi th  b oth .  

5.6.2 .3  Cel l  connection  

B a tte ri es  for Le ve l  of P ro tecti o n  “ eb”  s h al l  b e  m ad e o n l y of ce l l s  con n e cte d  i n  s eri es .  B atteri es  
for L e vel  of Protecti on  “ e c”  s h a l l  b e  m a d e of ce l l s  co n n ecte d  i n  s eri es  excep t for th e  s p eci fi c  
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cas e  wh ere  two  cel l s  are  pe rm i tte d  to  be  co n n ected  i n  pa ra l l el  wi th  n o  fu rth er ce l l s  con n ecte d  
i n  s eri e s .  

5.6.2 .4  Discharge mode   

5.6.2 .4.1  General  

5.6.2 .4.1 . 1  Connecting  cel l s  in  series  

N o m ore  th a n  th re e  s e a l ed  ce l l s  or va l ve -re g u l ated  ce l l s  s h a l l  b e  co n n ecte d  i n  s eri es ,  u n l es s  
preca u ti o n s  a re  taken  to  pre ve n t re vers e  ch arg i n g .  

N O TE  Th e  a ctu a l  ca p a ci ty o f a  ce l l  m i g h t  b e  re d u ce d  wi th  ti m e .  I f th i s  o ccu rs ,  ce l l s  o f h i g h e r a ctu a l  ca p a ci ty  ca n  
ca u s e  ce l l s  of l o we r ca p a ci ty to  re ve rs e .   

5.6.2 .4.1 .2  Deep  d ischarge  protection   

I f a  d ee p d i s ch arg e  pro te cti on  i s  i n s tal l e d  to  pre ven t re ve rs e  ch arg i n g  of cel l s ,  th e  m i n i m u m  
cu t- off vo l tag e  s h a l l  co n form  to  th e  cel l  m an u factu re r' s  s peci fi ca ti o n .  F or Le ve l  of Prote cti o n  
“ eb ” ,  th e  cu rre n t i n  a m pe res  from  th e  ba ttery after s wi tch i n g  off th e  l oa d  s h a l l  be  l e s s  th a n  
0 , 1  %  of th e  ra te d  ca paci ty i n  Ah .  

N O TE  G e n e ra l l y,  a  m a xi m u m  o f s i x ce l l s  ca n  b e  p rote cte d  b y on e  d e e p  d i s ch a rg e  p ro te cti on  ci rcu i t.  I f too  m a n y 
ce l l s  a re  co n n e cte d  i n  s e ri e s ,  th e re  m i g h t  b e  n o  s a fe  p ro te cti o n  d u e  to  th e  tol e ra n ce s  of i n d i vi d u a l  ce l l  vo l ta g e s  a n d  
of th e  d e e p  d i s ch a rg e  p rote cti o n  ci rcu i t.  

5.6.2 .4.2  Discharge condi tions  for Level  of Protection  “eb”  

W h ere a  l oa d  cu rre n t d ra wn  from  a n  E x C om p on e n t cel l  or b attery ca n  ca u s e  s u ch  d a m ag e to  
th e  b attery as  to  i n va l i d a te  th e  typ e  of protecti o n  i n cre as ed  s afety,  th e  l o a d  or s a fety d e vi ce  
s h a l l  b e  s p eci fi e d  b y th e  m an u factu rer.  W h ere  th e  typ e  of pro tecti o n  i n creas e d  s afety i s  n o t 
i n va l i d a te d ,  th e  l o ad  n e e d  n ot  b e  s p eci fi ed  o r s afe ty d e vi ce  pro vi d e d .  

N O TE  1  S p e ci fyi n g  th e  p e rm i tte d  l o a d  i s  o n l y  p ra cti ca l  fo r a n  E x C om p o n e n t  b a tte ry a s  a  b a tte ry s u p p l i e d  a s  p a rt  
of e q u i p m e n t wi l l  n e e d  to  b e  c a p a b l e  of s u p p l yi n g  th e  con n e cte d  l o a d  o f th e  e q u i p m e n t  wi th ou t i n va l i d a ti n g  th e  typ e  
of p ro te cti on  i n cre a s e d  s a fe ty.  

F or veri fi cati on  a n d  tes ts  of th e  m axi m u m  s u rface  te m peratu re  ra ti n g ,  th e  h i g h es t d i s ch arg e  
cu rren t p erm i tte d  b y th e  m axi m u m  l o ad  s p eci fi e d  b y th e  m an u factu rer o r b y th e  pro tecti o n  
d e vi ce  s h a l l  b e  take n  i n to  acco u n t,  for exa m p l e  1 , 7  ×  ra ti n g  of th e  fu s e ,  or a t s h ort-ci rcu i t  i f 
n e i th e r l o a d  n or pro tecti o n  d e vi ce  i s  s pe ci fi e d .  

Th e s a fe ty d e vi ces  re q u i red  b y th i s  s ta n d ard  form  s afety re l a te d  p arts  of a  con trol  s ys te m .  I t  i s  
th e  res p o n s i b i l i ty of th e  m a n u factu re r to  as s es s  th a t th e  s afety i n te g ri ty of th e  con tro l  s ys tem  
i s  co n s i s ten t wi th  th e  l e ve l  of s a fe ty re q u i re d  b y th i s  s ta n d a rd .  

N O TE  2  S a fe ty re l a te d  p a rts  m e e ti n g  th e  re q u i re m e n ts  of ca te g o ry P L  c  o f I S O  1 3 8 4 9 - 1  wo u l d  s a ti s fy th e  a b ove .  

5.6.2 .4.3  Discharge condi tions  for Level  of Protection  “ec”   

Ce l l s  a n d  ba tte ri es  i n  d i s ch a rg e  m od e s h a l l  be  u s e d  as  s p eci fi e d  b y th e  ce l l  or ba tte ry 
m an u factu rer.  F or veri fi cati on  an d  tes t of th e  tem pera tu re  ra ti n g ,  th e  h i g h es t d i s ch arg e  
cu rren t i n  n orm al  o p era ti on  s h a l l  b e  take n  i n to  acco u n t.  I f d u ri n g  d i s ch arg i n g  a n  exces s i ve  
l oa d  d ra wn  from  th e  ce l l  or b atte ry ca n  ca u s e  d a m ag e to  th e  ce l l  or b a tte ry affe cti n g  th e  L e ve l  
of P ro tecti on  “ ec” ,  th e  m axi m u m  l o ad  or a  s a fe ty d e vi ce  s h a l l  b e  s peci fi e d .  

5.6.2 .5  Service  temperature  

Th e s ervi ce  tem peratu re  of th e  ce l l  or b attery s h a l l  n o t e xce e d  th e  va l u e  s p eci fi e d  b y th e  
m an u factu rer.  
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5.6.2 .6  Creepage  and  clearance  

5.6.2 .6.1  Level  of Protection  “eb”   

Th e e l ectri cal  con n ecti on s  b etwe e n  ce l l s  a n d  to  b atteri e s  s h a l l  co n form  to  4 . 2  a n d  s h al l  be  of 
a  typ e  re com m en d e d  b y th e  m an u factu re r of th e  ce l l  or b a ttery.  

Th e fo l l o wi n g  cl e ara n ce  an d  cre e pa g e d i s ta n ces  s h a l l  a p pl y b e twe en  th e  ce l l  po l e s .  

a)  F or an  i n h e re n tl y s afe  s i n g l e  cel l ,  th at i s  wh ere  th e  s h ort- ci rcu i t cu rren t an d  m axi m u m  
s u rface  tem p era tu re  are  l i m i te d  to  a  s u i ta b l e  va l u e  b y i ts  i n tern a l  res i s tan ce ,  th e  
cl eara n ce  an d  cre e p a g e  d i s tan ces  b etwe e n  th e  ce l l  p ol es  m a y b e  i g n ore d .  

b)  F or a  s i n g l e  cel l ,  wi th  a  m a xi m u m  op e n - ci rcu i t  vo l ta g e  of 2  V or l es s ,  n o t form i n g  p art  of a  
ba ttery,  th e  cl e aran ce a n d  cre e pa g e d i s ta n ces  b etwe e n  th e  ce l l  p ol es  s h a l l  b e  n o t l es s  
th a n  0 , 5  m m .  

c)  F or b atteri es  wh ere  th e  ba ttery vo l ta g e  d o es  n o t  e xcee d  1 0  V,  an d  b oth  th e  ce l l s  a n d  
i n ter-cel l  co n n ecti o n s  are  fi xe d ,  n o  a d d i ti o n al  cre e pa g e a n d  cl e a ran ce d i s ta n ces  b etwe e n  
th e  ce l l s  are  re q u i re d .  Th e  cree p ag e  a n d  cl e ara n ce d i s tan ces  for th e  e xte rn a l  term i n a l s  of 
a  b attery s h a l l  b e  as  g i ve n  i n  Ta b l e  2 .  

d )  F or a l l  oth er ba tteri e s  an d  for a l l  ce l l s  h a vi n g  a  vo l ta g e  exce ed i n g  2  V,  th e  cl ea ra n ce  a n d  
cre e p a g e  d i s ta n ces  s h al l  b e  th os e  a ppro pri a te  for th e  vo l ta g e ,  as  g i ven  i n  Tab l e  2 .   

5.6.2 .6.2  Level  of Protection  “ec”  

Cre e pa g e an d  cl e ara n ce  d i s tan ce s  b etwe e n  th e  p o l es  of a  ce l l  s h a l l  b e  i n  a ccord a n ce  wi th  th e  
re l e va n t  i n d u s tri a l  s ta n d a rd s  fo r ce l l s  an d  b atte ri es .  

5.6.2 .7  Connections  

Th e e l ectri ca l  con n ecti on s  betwe e n  ce l l s  a n d  ba tteri es  s h a l l  co n form  to  4 . 2  a n d  b e  of a  typ e  
recom m en d e d  b y th e  m a n u factu re r of th e  ce l l  or b attery to  e n s u re  th ere  i s  n o  exces s i ve  s tres s  
to  th e  ce l l  or ba ttery.  

5.6.2 .8  Replaceable  battery packs   

Ce l l s  or b atte ri e s  s h a l l  b e  s e cu re l y co n n ecte d  wh en  as s e m b l e d  as  a  re p l a ce a b l e  ba ttery- p ack.  

N O TE  Th i s  re d u ce s  th e  l i ke l i h oo d  of fa u l ty co n n e cti o n s ,  con n e cti o n s  o f ce l l s  wi th  d i ffe re n t s ta tu s  of ch a rg e  o r 
d i ffe re n t a g e .  

5.6.2 .9  Replaceable  battery pack connections   

I f cel l s  an d  b a tteri es  d o  n o t form  an  i n te g ra l  p art of th e  e q u i pm en t,  pre ca u ti o n s  s h a l l  b e  taken  
to  s a fe g u ard  a g a i n s t i n co rre ct co n n ecti o n  b e twee n  cel l s  or th e  b a ttery wi th  th e  e q u i pm e n t an d  
ch arg er.  S u i ta b l e  preca u ti on s  i n cl u d e  p ol ari ze d  co n n ectors ,  or th os e  wh i ch  are  cl e a rl y m a rked  
to  i n d i ca te  co rre ct as s e m bl y.  Pro vi s i o n  s h a l l  a l s o  be  m ad e for s afe  i n te rcon n ecti o n  of th e  
ci rcu i t.  

5.6.2 . 1 0  Release  of electrolyte   

5.6.2 . 1 0. 1  Level  of Protection  “eb”  

I f th ere  i s  a  ri s k of e l ectro l yte  b e i n g  re l e as ed  fro m  cel l s  u n d er n orm al  or s i n g l e  m al fu n cti on  
con d i ti o n s ,  pro vi s i o n  s h a l l  b e  m a d e to  pre ve n t co n tam i n ati o n  of l i ve  p arts .  Th e re  i s  n o  n e e d  
for p ro tecti o n  for s e a l e d  ce l l s  an d  b a tteri es .  Ve n te d  cel l s  or va l ve - re g u l a ted  cel l s  or b a tteri es  
s h a l l  b e  e n cl os e d  i n  a  s e para te  com partm en t to  a vo i d  e l ectro l yte  wh i ch  m a y b e  re l ea s e d  from  
th e  ce l l  ca u s i n g  co n tam i n a ti o n  to  oth er p arts  of th e  e q u i pm e n t.  Ad d i ti o n a l l y,  for th e s e  typ es  of 
ce l l s  or ba tteri es ,  th e  cree p ag e a n d  cl eara n ce  va l u es  i n s i d e  th e  ce l l  or b attery com p artm en t  
n e e d s  to  b e  a t l e a s t  1 0  m m .  
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5.6.2 .1 0.2  Level  of Protection  “ec”  

I f e l ectro l yte  ca n  b e  re l e as e d  from  ce l l s  a s  a  n orm al  occu rre n ce ,  pro vi s i o n  s h al l  b e  m ad e  to  
m i ti g a te  co n tam i n a ti o n  of l i ve  parts .  S e a l e d  ce l l s  or va l ve -re g u l a ted  ce l l s  d o  n o t n e e d  
ad d i ti o n a l  pro tecti o n .  

5.6.2 .1 1  Disconnection  and  transportation  

I f a  b a ttery i n  Le ve l  of P rotecti o n  “ e b ”  h a s  to  b e  d i s co n n ecte d  i n  th e  h a zard o u s  a re a  th e n  i t  
s h a l l  b e  cap a b l e  of b e i n g  d i s con n ecte d  s afe l y.  U n l es s  th e  l i ve  p a rts  are  p rotecte d  to  a t l e a s t  
I P 3 0 ,  th e  ce l l s  a n d  b atteri es  s h al l  b e  m arked  as  s h o wn  i n  i tem  e)  of Tab l e  1 9  to  warn  th a t th e y 
s h a l l  n ot  be  taken  th rou g h  th e  h a za rd o u s  area .  

5.6.3  Requirements  for valve-regu lated  or vented  cel ls  or batteries  >25 Ah  

5.6.3. 1  Types  of permissible  batteries  

Ve n te d  b a tteri es  s h a l l  be  of th e  l ea d - aci d ,  n i ckel - i ro n ,  n i ckel -m eta l  h yd ri d es  or n i ckel -
cad m i u m  typ e .  Th e  ca p aci ty of ve n te d  b atteri es  i s  n o t res tri cte d .  F or l i q u i d  fi l l ed  m on ob l oc 
ba tteri es ,  typ i ca l l y u s e d  for i n tern a l  com b u s ti o n  e n g i n e  s tarti n g  or s m al l  s tan d b y ap p l i ca ti o n s ,  
th e  re l e va n t cl au s es  a n d  d es i g n  p ri n ci pl es  s h al l  b e  a p p l i e d  bu t con n e cti on  arran g em en ts  ca n  
be  ap propri ate  to  th e  m eth o d  of co n s tru cti o n  i n  a  u n i t.  

Th e  tes ts  a n d  ve ri fi ca ti o n  a re  g i ve n  i n  6 . 6 .  

5.6.3.2  Battery containers  

5.6.3.2 .1  In ternal  surfaces  

I n te rn a l  s u rfaces  s h al l  n o t be  ad vers el y affecte d  b y th e  acti on  of th e  e l ectro l yte .  

5.6.3.2 .2  Mechan ical  requ irements   

B a tte ry co n ta i n ers  i n cl u d i n g  co ve rs  s h al l  be  d es i g n e d  s o  as  to  wi th s ta n d  m ech an i ca l  s tres s  
an ti ci p ate d  wh e n  i n  u s e ,  i n cl u d i n g  th a t d u e  to  tra n s portati on  a n d  h a n d l i n g .  I n  ord er to  a ch i e ve  
th i s ,  i t  m a y b e  n eces s ary to  i n corp orate  p a rti ti o n  wa l l s  i n  th e  co n ta i n e rs .  

5.6.3.2 .3  Creepage  d istances  

5.6.3.2 .3. 1  Level  of Protection  “eb”  

I f n e ces s ary,  b attery co n ta i n ers  s h a l l  b e  pro vi d e d  wi th  i n s u l a ti n g  b arri e rs .  P arti ti o n  wa l l s  m a y 
be  acce pte d  as  i n s u l a ti n g  b arri e rs ,  i f s u i ta b l y co n s tru cte d .  I n s u l ati n g  b arri ers  s h a l l  b e  
pos i ti o n ed  s o  as  to  p re ven t th e  d e vel o pm en t of a  n om i n a l  vo l ta g e  exce e d i n g  4 0  V i n  an y 
s ecti on .  Th e  i n s u l ati n g  barri ers  s h a l l  b e  co n s tru cte d  i n  s u ch  a  m an n e r th a t th e  req u i red  
cree p a g e  d i s ta n ce  i n  s ervi ce  wi l l  n ot b e  red u ced .  Th e  h e i g h t of th e  i n s u l a ti n g  b arri e rs  s h a l l  b e  
at l e as t two- th i rd s  th e  h ei g h t of th e  ce l l s .  Th e  m eth o d  i n d i cated  i n  F i g u re  1 ,  exam pl es  2  a n d  3 ,  
s h a l l  n ot  be  u s e d  i n  th e  ca l cu l a ti on s  of th es e  cre e p a g e d i s ta n ces .  

Th e  cre e p ag e  d i s tan ce  b etwe e n  th e  p o l es  of ad j a ce n t cel l s  a n d  b etwe e n  th es e  po l e s  an d  th e  
ba ttery con tai n er s h a l l  b e  a t l e as t 3 5  m m .  W h ere  n om i n a l  vo l ta g e s  b etwe en  a d j ace n t ce l l s  of 
th e  b attery exce ed  2 4  V,  th es e  cre ep a g e  d i s ta n ces  s h a l l  b e  i n cre as e d  b y at  l e as t 1  m m  for 
ea ch  2  V i n  exces s  of 2 4  V.  

5.6.3.2 .3.2  Level  of Protection  “ec”  

F or ba ttery co n ta i n ers  th at a re  m eta l l i c  wi th o u t a n  i n s u l ati n g  b arri e r,  th e  cree p a g e d i s ta n ce  
be twe en  th e  po l e s  of ad j ace n t ce l l s  a n d  b e twee n  th es e  p o l es  a n d  th e  ba ttery co n ta i n e r s h a l l  
be  a t l e as t 3 5  m m .  F or a  n o n - m e ta l l i c  en cl os u re ,  th e  cre ep a g e  d i s tan ce s  s h a l l  con fo rm  to  
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Tabl e  2 .  W h e re  n om i n a l  vo l ta g e s  be twe en  ad j acen t ce l l s  of th e  b attery exce e d  2 4  V,  th e s e  
cree p a g e  d i s ta n ces  s h a l l  b e  i n cre as e d  b y a t l eas t 1  m m  for e very 2  V i n  exces s  of 2 4  V.  

5.6.3.2 .4  Cover 

Th e  co ver of a  b attery con tai n e r s h al l  b e  fi xe d  i n  s u ch  a  wa y th a t a n y i n a d verten t o pe n i n g  or 
d i s p l a cem e n t,  wh i l e  i n  n o rm al  op erati on ,  i s  a vo i d e d .  

5.6.3.2 .5  Cel l  assembly 

Th e  ce l l s  s h a l l  b e  b u i l t  i n to  th e  ba ttery co n ta i n e rs  i n  s u ch  a  wa y th at th e re  i s  n o  s i g n i fi ca n t  
d i s p l a cem e n t l i kel y i n  s e rvi ce.  Th e  m ateri a l s  of term i n a l  m ou n ti n g s  an d  oth er b u i l t- i n  i tem s  
(for exam pl e ,  packi n g  an d  i n s u l a ti n g  ba rri ers )  s h a l l  be  i n s u l ati n g ,  n on - p oro u s ,  a n d  res i s ta n t to  
th e  acti o n  of th e  e l ectro l yte .  

5.6.3.2 .6  Liqu id  extraction  

Th e e xtracti on  of l i q u i d ,  wh i ch  m a y h a ve  e n tere d  b attery co n ta i n ers  th a t d o  n ot  h a ve  d ra i n  
h o l e s ,  s h a l l  b e  p os s i b l e  wi th o u t th e  rem ova l  of th e  ce l l s .  

5.6.3.2 .7  Venti lation  

Th e b a ttery co n ta i n er s h a l l  b e  pro vi d e d  wi th  a d e q u a te  ven ti l a ti o n .  As  an  exce pti on  to  th e  
l i m i ts  for d e g rees  of protecti on  g i ve n  i n  4 . 1 0  for p rotecti o n  ag a i n s t  th e  i n g res s  of s o l i d  fore i g n  
bo d i es  a n d  wate r,  a  d e g ree  of protecti o n  of I P 2 3  i n  accord a n ce wi th  I E C  6 0 5 2 9  i s  s u ffi ci e n t 
for a  ba ttery co n ta i n er.  

I f a  practi ca l  tes t for I P X3  accord i n g  to  I E C  6 0 52 9  i s  carri ed  ou t a n d  i f wa te r en ters  th e  b atte ry 
con tai n er,  th e n  th e  i n s u l ati on  res i s ta n ce  tes t as  d es cri b e d  i n  6 . 6 . 2  m a y be  u s e d  to  j u d g e  a  
h arm fu l  am o u n t.  

5.6.3.2 .8  Plugs  and  sockets  

I n  a d d i ti on  to  th e  req u i rem en ts  i n  I E C  6 0 0 7 9 -0 ,  s i n g l e - po l e  p os i ti ve  a n d  n e g ati ve  p l u g s  a n d  
s ocke ts  s h a l l  n o t b e  i n terch a n g e a b l e .  

5.6.3.2 .9  Polari ty marking   

Th e p o l ari ty of th e  b a ttery co n n ecti o n s  a n d  of p l u g s  an d  s ockets  s h a l l  b e  m arked  cl e a rl y i n  a  
d u ra b l e  m an n e r.  

5.6.3.2 .1 0  Other equ ipment  

An y o th er e l e ctri ca l  eq u i pm en t a ffi xe d  to  or i n corp orate d  i n  th e  b attery co n ta i n e r s h a l l  b e  
s u i tab l e  for th e  i n te n d e d  ap p l i ca ti o n .  

5.6.3.2 .1 1  Insu lation  resistance  

N e w b atteri es ,  fu l l y ch a rg e d  a n d  rea d y for s e rvi ce,  s h a l l  h a ve  a n  i n s u l a ti on  res i s tan ce  of at  
l eas t 1  MΩ  be twe en  th e  l i ve  p arts  a n d  th e  b a tte ry con tai n er.  

5.6.3.3  Cel l s  

5.6.3.3. 1  Lids  

Th e ce l l  l i d  s h a l l  be  s ea l e d  to  th e  ce l l  co n ta i n e r s o  as  to  pre ven t d e ta ch m en t of th e  ce l l  l i d  an d  
l eaka g e  of th e  e l ectro l yte .  
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5.6.3.3.2  Support  

Th e pos i ti ve  a n d  n e g a ti ve  p l a te s  s h a l l  b e  s u pp orte d  to  res tri ct  m ove m en t.  

5.6.3.3.3  Electrolyte  maintenance  

E a ch  ce l l  req u i ri n g  m a i n te n a n ce of th e  e l e ctro l yte  l e ve l  s h a l l  b e  p ro vi d e d  wi th  a  m ea n s  of 
i n d i cati n g  th at th e  e l ectro l yte  l e ve l  l i es  be twe e n  th e  m i n i m u m  an d  m axi m u m  perm i s s i b l e  
l e ve l s .  P recau ti o n s  s h a l l  be  ta ke n  to  a voi d  exces s i ve  corros i o n  of th e  p l a te  l u g s  a n d  th e  bu s  
bars  wh e n  th e  e l ectro l yte  i s  at th e  m i n i m u m  l e ve l .  

5.6.3.3.4  Expansion  space  

I n  each  ce l l  s u ffi ci e n t s pa ce s h a l l  b e  pro vi d e d  to  p re ve n t th e  ce l l  o ve rfl o wi n g  d u e  to  exp an s i on  
of th e  e l ectro l yte  a n d  a l s o  for d e p os i ti on  of s l u rry wh ere  th i s  i s  l i ke l y to  occu r.  Th es e  s p a ce s  
s h a l l  b e  re l a te d  to  th e  an ti ci p ated  l i fe  of th e  b attery.  

5.6.3.3.5  Fi l l ing  and  vent  p lugs  

F i l l i n g  a n d  ve n t p l u g s  s h a l l  b e  d es i g n e d  to  p re ven t a n y ej ecti on  of th e  el e ctro l yte  u n d er 
n orm a l  co n d i ti o n s  of u s e .  Th e y s h a l l  b e  l oca te d  i n  s u ch  a  m an n er th at  th e y a re  ea s i l y 
acces s i b l e  for m a i n ten a n ce.  

5.6.3.3.6  Electrolyte  seals  

A s e a l  s h a l l  b e  p ro vi d ed  b etwe e n  e a ch  p o l e  an d  th e  l i d  of th e  cel l  to  pre ven t l eaka g e of th e  
e l ectro l yte .  

5.6.3.4  Connections  

5.6.3.4. 1  In tercel l  connections  

Th e i n tercel l  co n n ectors  b etwe e n  ce l l s  th a t ca n  m ove  re l ati ve  to  on e  a n oth er s h a l l  b e  n o n -
ri g i d .  W h en  n o n - ri g i d  co n n ecti o n s  are  u s e d ,  e ach  en d  of th e  co n n ecti o n  s h a l l  be :  

a)  we l d e d  or s ol d ered  i n to  th e  term i n a l  p os t;  or 

b)  cri m pe d  i n to  a  co p pe r s l e e ve  cas t i n to  th e  term i n a l  p os t;  or 

c)  cri m pe d  i n to  a  co p pe r te rm i n a ti o n  s cre we d  b y a  th re a d e d  fas te n i n g  to  a n  i n s ert cas t i n to  
th e  ce l l  term i n a l  p os t.  Th e  i n s ert m a y b e  cop p er or oth er m ate ri a l s  i f th e  m ech an i ca l  a n d  
th e rm a l /e l ectri ca l  p rop e rti es  of th e  co n n ecti o n  are  fou n d  acce p ta b l e  b y th e  b u s h i n g  torq u e  
tes t of I E C  6 0 0 7 9 - 0 ,  a n d  b y s ati s fyi n g  th e  re q u i rem en ts  of th i s  s u bcl a u s e .  Th e  th re a d e d  
j oi n ts  s h a l l  b e  s ecu red  a g a i n s t l o os en i n g .  

I n  cas es  b)  a n d  c),  th e  con d u ctor s h a l l  be  co p per.  I n  cas e  c),  th e  effecti ve  co n tact a re a  
be twe en  th e  te rm i n a ti on  a n d  th e  cel l  te rm i n al  p os t s h al l  b e  a t l e as t e q u a l  to  th e  co n d u cto r 
cros s -s ecti on .  I n  ca l cu l ati n g  th e  effe cti ve  co n tact a re a ,  n o  accou n t s h al l  b e  ta ke n  of th e  are a  
of m al e  an d  fem al e  th re a d s  i n  co n tact.  

Al th ou g h  th e  wo rd  ' cop p er'  i s  u s e d  i n  i tem  c)  a b o ve ,  co pp er a l l o ye d  wi th  a  s m al l  am ou n t of 
an o th er m eta l  (for exam p l e  ch rom i u m  or beryl l i u m )  i s  acce p ta b l e  wh e re  i t  i s  n ece s s ary to  
i m pro ve  th e  m ech a n i ca l  p ro p erti es  of th e  co n n ecti on  (fo r exam pl e  to  p re ve n t s tri p p i n g  of 
s cre w th re ad s  i n  th e  co pp er i n s ert).  W h ere  s u ch  a l l o ys  are  u s e d ,  i t  m ay b e  n eces s a ry to  
i n cre as e  th e  co n ta ct  are a  of th e  i n te r- ce l l  co n n e cti o n  to  co u n teract a n y d e creas e  i n  e l ectri ca l  
con d u cti vi ty cau s e d  b y th e  oth er m eta l .  
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5.6.3.4.2  Temperature assessment 

5.6.3.4.2 . 1  Level  of Protection  “eb”  

Th e co n n ectors  s h a l l  be  ab l e  to  ca rry th e  cu rren t re q u i red  for th e  d u ty wi th o u t exce e d i n g  th e  
l i m i ti n g  tem pe ratu re  (s e e  4 . 5 ,  4 . 8 . 1  an d  4 . 8 . 2 ).  W h e re  th e  d u ty ca n n o t b e  d efi n e d ,  th e  b attery 
s h a l l  b e  as s es s e d  a t th e  d i s ch a rg e  rate  u s e d  b y th e  b attery m a n u factu re r to  d e term i n e  th e  
ba ttery ca p a ci ty.  W h ere  d o u b l e  co n n ectors  are  u s ed ,  e ach  s i n g l e  co n n e ctor s h al l  b e  ca pa b l e  
of carryi n g  th e  tota l  cu rre n t wi th o u t  exce ed i n g  th e  l i m i ti n g  tem pe ratu re .  

5.6.3.4.2 .2  Level  of Protection  “ec”  

Th e con n ectors  a n d  term i n a ti o n s  s h a l l  b e  a b l e  to  ca rry th e  cu rre n t re q u i re d  for th e  ap p l i ca ti o n  
wi th o u t e xce ed i n g  th e  te m peratu re  cl as s .  W h ere  th e  a p p l i ca ti o n  i s  n o t s p eci fi e d ,  th e  b a ttery 
s h a l l  b e  as s es s e d  a t th e  1  h  d i s ch a rg e  ra te  s p eci fi e d  b y th e  b a tte ry m a n u fa ctu rer.  

5.6.3.4.3  Connector protection  

Al l  co n n ectors  exp os ed  to  atta ck b y th e  e l ectro l yte  s h a l l  b e  s u i ta b l y p rotecte d ;  for e xa m pl e,  
for l e ad - a ci d  ba tteri e s ,  n o n - i n s u l ate d  con n ectors  of m eta l s  o th er th a n  l ea d  s h al l  b e  l ea d  
coa ted .  Th i s  d o es  n o t a p p l y to  s cre w th re a d s .  

L i ve  p a rts  s h al l  h a ve  i n s u l ati n g  pro tecti o n  to  a vo i d  acci d en ta l  co n tact  wh e n  th e  b atte ry 
con tai n er co ver i s  o p en .  

5.6.4  Charg ing  of cel l s  and  batteries  

5.6.4.1  Charger specifications  

5.6.4.1 . 1  Level  of Protection  “eb”  

I f th e  ce l l s  an d  b atteri e s  a re  i n ten d ed  to  b e  re ch arg e d  i n  h a za rd o u s  a re as ,  th e  ch a rg i n g  
ci rcu i ts  s h a l l  b e  fu l l y s p e ci fi e d  as  part of th e  e q u i pm e n t.  Th e  ch a rg i n g  s ys te m  s h a l l  b e  s u ch  
th a t,  e ve n  wi th  a  s i n g l e  m al fu n cti o n  i n  th e  ch arg i n g  s ys tem ,  th e  ch arg er vo l tag e  a n d  cu rre n t  
d o  n o t exce e d  th e  l i m i ts  s p eci fi e d  b y th e  m an u fa ctu rer.  N o  a d d i ti o n al  req u i rem e n ts  a pp l y to  
th e  ch arg i n g  of val ve-re g u l a te d  ce l l s .  

Ch arg i n g  i s  o n l y p erm i tte d  wi th i n  th e  s a fety l i m i ts  s peci fi e d  b y th e  m an u factu rer.  

I f th e  tra n s p orta ti o n  of b a tteri es  or ce l l s  i n  o r i n to  h a za rd ou s  a re as  wh i l e  ch arg i n g  i s  n ot 
perm i tted  b y th e  m an u fa ctu rer,  th e  pro d u ct s h a l l  b e  m arked  wi th  a n  “ X”  i n  accord a n ce wi th  
I E C  6 0 0 7 9 - 0  a n d  th e  S peci fi c C o n d i ti on s  of U s e  s h a l l  be  s h o wn  o n  th e  Certi fi cate .  Th e  
eq u i pm en t s h a l l  be  m arked  as  s h o wn  i n  i tem  f)  of Tab l e  1 9  to  wa rn  th at th e y s h a l l  n ot  be  
ch arg e d  i n  th e  h a zard o u s  are a.  

I f th e  ch arg er i s  an  i n teg ra l  p art of th e  eq u i pm e n t an d  i s  n ot pro tected  b y a  s u i ta b l e  typ e  of 
pro tecti on  ( i n ten d ed  o n l y for u s e  i n  a  n o n - h a zard o u s  area)  i t  wi l l  n e e d  to  b e  d e -e n erg i ze d  an d  
pro tected  from  revers e  cu rre n t ca u s ed  b y th e  ce l l  or b a ttery.  I f a  t i m e i s  re q u i re d ,  for a  
ch arg e r th a t i s  n o t p ro te cte d  b y a  s u i tab l e  typ e  o f p ro te cti o n ,  for th e  tem p e ra tu re  of parts  to  
coo l  b e l o w th e  l i m i ti n g  te m pe ratu re ,  th e  e q u i pm e n t s h a l l  b e  m arked  as  s h o wn  i n  i tem  e)  of 
Tab l e  1 9  to  warn  th at th e y s h a l l  n o t b e  tra n s p orte d  i n to  th e  h a za rd ou s  are a  for ‘X’ m i n u tes  
after com pl eti on  of ch arg i n g .  

W h ere  th ere  i s  a n oth er vo l ta g e  s o u rce  i n  th e  s am e  e n cl os u re ,  th e  b attery an d  i ts  as s oci ate d  
ci rcu i ts  s h a l l  b e  prote cte d  a g a i n s t ch arg i n g  b y o th e r th a n  th e  ci rcu i t s p eci fi ca l l y d es i g n e d  to  
d o  s o .  F or exam pl e,  th i s  m a y b e  ach i e ve d  b y s e p ara ti n g  th e  b a ttery a n d  i ts  as s oci a te d  ci rcu i ts  
from  al l  o th er vol tag e  s ou rce(s )  i n s i d e  th e  en cl os u re  u s i n g  th e  cre e p a g e a n d  cl e ara n ce 
d i s tan ces  s p eci fi ed  i n  Ta b l e  2  for th e  h i g h es t vo l ta g e  en co u n te re d .   
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5.6.4.1 .2  Level  of Protection  “ec”  

I f ce l l s  a n d  ba tte ri es  wh i ch  are  a n  i n teg ra l  p art of th e  e l ectri cal  e q u i pm en t are  to  b e  ch a rg e d  
i n  th e  h a za rd o u s  are a,  th e  ch arg er s h a l l  b e  fu l l y s p eci fi e d  as  p art of th e  eq u i pm en t d es i g n .  
Th e  ch arg i n g  s ys tem  s h a l l  b e  d es i g n e d  s o  th a t,  i n  n orm a l  o p era ti o n ,  th e  ch arg e  vo l tag e  a n d  
cu rren t d o  n ot excee d  th e  l i m i ts  s p eci fi e d  b y th e  m an u factu rer b a s ed  o n  th e  s ervi ce  
te m pe ra tu re  ra n g e  of th e  e q u i pm en t.  

5.6.4.2  Outgassing  during  charging  of valve-regulated  or vented  cel ls  or batteries  

5.6.4.2 . 1  Level  of Protection  “eb”  

F or th e  ch a rg i n g  of val ve- reg u l a ted  ce l l s ,  th e  m axi m u m  con ce n trati on  of h yd ro g en  i n  th e  
ba ttery co n ta i n e r s h al l  n o t exce e d  2  %  b y vo l u m e wh i l e  con ti n u ou s l y m ea s u red  for th e  
d u ra ti o n  of th e  tes t d es cri be d  i n  6 . 6 . 4  u s i n g  th e  ch a rg i n g  ap p ara tu s  s p eci fi e d  a s  p art of th e  
eq u i pm en t.  

5.6.4.2 .2  Level  of Protection  “ec”  

Th e ch a rg i n g  s ys tem  s h o u l d  n o t n orm a l l y ca u s e  g as s i n g .  H o we ver,  i f g as s i n g  d o es  occu r,  th e  
con s tru cti on  of th e  b a tte ry con ta i n er s h a l l  b e  s u ch  th a t th e  H 2  l e ve l  i n  i t  s h al l  n o t exce ed  
2  %  V/V after 4 8  h .  Th i s  s h a l l  b e  veri fi e d  b y th e  te s t of 6 . 7 . 4  

N O TE  Th e s e  re q u i re m e n ts  d o  n ot  a p p l y to  s e a l e d  ce l l s  wh i ch  ca n  b e  u s e d  i n  L e ve l  o f P ro te cti on  “ e c”  wi th o u t a n y 
a d d i ti on a l  p rote cti o n ,  s e e  5 . 6 . 1 . 2 .  

5.7  General  purpose  connection  and  j unction  boxes  

G e n e ra l  p u rpos e  co n n ecti on  a n d  j u n cti on  boxes  s h a l l  b e  a l l oca ted  a  rati n g  d eterm i n e d  b y th e  
m eth o d  i n  6 . 7 . 4  to  e n s u re  th a t th e  l i m i ti n g  tem peratu re  of 4 . 8  i s  n ot  exce e d ed  i n  s ervi ce .  

Th e  rati n g  (s e e  An n ex E )  s h a l l  be  expre s s ed  as  e i th er:  

a)  th e  ra te d  m axi m u m  d i s s i pa ted  p o wer;  or 

b)  th e  s e t of val u es  com pri s i n g ,  for each  term i n a l  s i ze ,  th e  perm i s s i bl e  n u m ber a n d  s i ze  of 
con d u ctor a n d  th e  m axi m u m  cu rre n t.  

I n form ati o n  o n  th e  u s e  of th e  ra ti n g  i n  d eterm i n i n g  s afe  com bi n ati o n s  of term i n a l s  a n d  
con d u ctor for p arti cu l ar va l u es  of cu rren t i s  g i ven  i n  An n ex E .  

5.8  Resistance  heating  equ ipment (other than  trace heating  systems)  

5.8. 1  General  

Th i s  s u bcl a u s e  s p eci fi e s  s u p pl em en ta ry re q u i rem en ts  for th e  res i s ta n ce  h ea ti n g  d e vi ce s  an d  
res i s ta n ce  h e a ti n g  u n i ts  (oth er th a n  tra ce  h e ati n g  s ys te m s )  d efi n e d  i n  3 . 1 3 .  I t  d o es  n o t a p p l y 
to  i n d u cti o n  h e a ti n g ,  s ki n  effect h e ati n g ,  d i e l ectri c h e a ti n g  or to  a n y o th er h e ati n g  s ys te m  
wh i ch  i n vo l ves  p as s i n g  cu rre n t th rou g h  a  l i q u i d ,  a n  e n cl os u re  o r p i pe wo rk.  Th e  re q u i rem e n ts  
for th e  typ e  tes ts  are  g i ven  i n  C l a u s e  6 .  

N O TE  1  Th e  re q u i re m e n ts  for tra ce  h e a ti n g  s ys te m s  a re  g i ve n  i n  I E C  6 0 0 7 9 -3 0 -1 .  

N O TE  2  Ad d i ti on a l  m e a s u re s  for i n cre a s e d  s a fe ty h a ve  b e e n  a p p l i e d  to  re s i s ta n ce  h e a ti n g  b y th e  re q u i re d  
te m p e ra tu re  l i m i t  d e vi c e ,  s e a l e d  co n ta i n m e n t,  re s i d u a l  c u rre n t d e te cti o n  ( 3 0  m A to  1 0 0  m A)  wi th  a n  a cce p ta b l e  
g ro u n d e d  h o u s i n g  o r a n  i n s u l a ti o n  m o n i tori n g  s ys te m ,  a n d  th e rm a l  s ta b i l i ty te s ts  o f th e  i n s u l a ti on  s ys te m .  

5.8.2  Heating  resistors  

H e a ti n g  res i s tors  are  n ot con s i d ere d  to  b e  wi n d i n g s  a n d  4 . 7  d oes  n o t a pp l y.  
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Th e  n on -m eta l l i c m ateri a l  re q u i rem en ts  of I E C  6 0 0 7 9 - 0  d o  n o t a pp l y to  th e  e l ectri ca l  
i n s u l ati n g  m ate ri a l s  of h e a ti n g  res i s tors .  

N O TE  F o r p a rts  of a  h e a ti n g  s ys te m  wh i ch  a re  n ot  th e  h e a ti n g  re s i s tor i ts e l f,  4 . 5  a p p l i e s  

5.8.3  Temperature  coefficient  

Th e h ea ti n g  re s i s tor s h a l l  h a ve  a  p os i ti ve  te m pe ra tu re  co effi ci en t.  T h e  m an u factu rer s h a l l  
s peci fy th e  va l u e  of th e  res i s tan ce  a t 2 0  ° C  a n d  i ts  to l era n ce .  

5. 8.4  Insu lating  material  

Th e i n s u l a ti n g  m ate ri a l s  u s e d  i n  a  res i s ta n ce  h ea ti n g  d e vi ce  s h a l l  b e  tes te d  i n  accord a n ce  
wi th  6 . 9 .  

5. 8.5  Cold-start current  

Th e co l d  s tart cu rre n t of th e  res i s ta n ce  h e ati n g  d e vi ce  wh e n  tes te d  i n  a ccord a n ce wi th  6 . 9 . 5  
s h a l l  n ot  exce e d  th e  m a n u factu re r' s  d e cl are d  va l u e  b y m ore  th an  1 0  %  a t an y ti m e a fte r th e  
fi rs t 1 0  s  of e n e rg i za ti on .  

5. 8.6  Electrical  safety device  

5.8.6. 1  General  

Th e fu n cti o n  of th i s  prote cti o n ,  wh i ch  i s  ad d i ti o n a l  to  th e  o vercu rre n t pro te cti o n ,  i s  to  l i m i t  th e  
h e a ti n g  effect a n d  p os s i b l e  arci n g  d u e  to  ab n orm al  e arth  fa u l t a n d  ea rth  l e a kag e cu rre n ts .  Th e  
m an u factu rer s h a l l  s p eci fy a  s afety d e vi ce  for u s e  wi th  e ach  res i s ta n ce  h e a ti n g  d e vi ce  or u n i t.  
U n l es s  th e  res i s tan ce  h e a ti n g  d e vi ce  or u n i t  i s  i n ten d ed  to  be  m e ch a n i ca l l y pro te cted  b y th e  
m an n e r i n  wh i ch  i t  i s  i n corp orate d  i n  e l ectri ca l  e q u i pm en t,  ( for exam pl e  a n  a n ti -con d e n s a ti o n  
h e a ter i n  a n  e l ectri c  m ach i n e ),  th e  s afe ty d e vi ce  s h a l l  com p l y wi th  5. 8 . 6 . 2 .  

5.8.6.2  Method  of protection  

5.8.6.2 . 1  General  

Th e m eth o d  of pro tecti o n  wi l l  d e pe n d  on  th e  typ e  of s ys tem  ea rth i n g  (s ee  I E C  6 0 3 6 4 - 5- 5 5  for 
d efi n i ti o n s ) .  

5.8.6.2 .2  TT and  TN  systems  

A res i d u a l  cu rre n t op e ra te d  s afe ty d e vi ce  wi th  a  ra te d  res i d u a l  o p e rati n g  cu rren t n ot 
exce e d i n g  1 0 0  m A i s  i n te n d e d  to  b e  u s e d  at  th e  ti m e of i n s ta l l ati on .  

N O TE  1  P re fe re n ce  i s  b e  g i ve n  to  p rote cti ve  d e vi ce s  wi th  a  ra te d  re s i d u a l  o p e ra ti n g  cu rre n t  of 3 0  m A.  Th i s  
p rote cti ve  d e vi ce  s h o u l d  h a ve  a  m a xi m u m  b re a k ti m e  n ot  e xce e d i n g  1 0 0  m s  a t  th e  ra te d  re s i d u a l  o p e ra ti n g  cu rre n t.  

N O TE  2  Typ i ca l l y,  th i s  s ys te m  wi l l  d i s co n n e ct  a l l  n o n - g ro u n d e d  p h a s e s  a t  a  re s i d u a l  o p e ra ti n g  cu rre n t of 3 0  m A o r 
h i g h e r.  

N O TE  3  Ad d i ti o n a l  i n fo rm a ti o n  on  re s i d u a l  cu rre n t o p e ra te d  p ro te cti ve  d e vi ce s  i s  g i ve n  i n  I E C  6 1 0 0 8 -1 .  

5.8.6.2 .3  IT  system  

An  i n s u l ati on  m on i tori n g  d e vi ce  i s  i n ten d ed  to  b e  i n s ta l l e d  at th e  ti m e of i n s tal l a ti o n  to  
d i s co n n ect th e  s u pp l y wh e n e ve r th e  i n s u l ati on  re s i s ta n ce  i s  n o t g re ater th a n  5 0  Ω/V of ra te d  
vo l tag e .  

5.8.7  Electrical ly conductive covering  

W h en  an  e l ectri ca l l y con d u cti ve  co veri n g  e n s u res  th e  fu n cti o n  of th e  protecti ve  d e vi ce  
fores e e n  i n  5. 8 . 6 ,  i t  s h a l l  exte n d  o ver th e  wh ol e  of th e  s u rface  of th e  i n s u l a ti n g  s h ea th  an d  
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con s i s t of a n  e ven l y d i s tri b u te d  con d u cti ve  l a ye r wi th  a  co vera g e of a t  l e as t 7 0  %  of th e  
i n s u l ati n g  s u rfa ce .  Th e  e l e ctri cal  res i s ta n ce  of th e  co n d u cti ve  co veri n g  s h a l l  be  s u ffi ci e n t to  
en s u re  o pe ra ti o n  of th e  p rotecti ve  d e vi ce  fores e e n  i n  5 . 8 . 6 .  

5. 8.8  Exclusion  of explosive atmosphere  

Th e e l ectri ca l  i n s u l a ti on  s h a l l  en s u re  th a t th e  h e ati n g  res i s tors  ca n n ot b e  i n  co n tact wi th  th e  
exp l os i ve  atm os p h ere ,  u n l es s  th e  s u rfa ce  te m pe ratu re  i s  b e l o w th e  tem peratu re  cl a s s .  

N O TE  B e a d e d  i n s u l a ti o n  wo u l d  n o t  s a ti s fy th i s  re q u i re m e n t.  

F or th e  d e te rm i n a ti on  of th e  tem pera tu re  cl as s  of a  res i s tan ce  h e a ti n g  d e vi ce  i n  L e vel  of 
Protecti o n  “ e b ” ,  a n y a d d i ti on a l  th erm al  i n s u l ati on  i n te n d e d  to  b e  i n s tal l e d  s h a l l  n o t n orm al l y b e  
con s i d ere d  as  excl u d i n g  acce s s  of th e  exp l os i ve  g as  atm os p h ere .  

5. 8.9  Conductor cross-section  

Th e cros s -s ecti o n  of th e  con d u ctors  for con n ecti o n s  to  th e  res i s ta n ce  h e a ti n g  d e vi ce  s h a l l  b e  
at  l e a s t  1  m m 2  for m ech a n i ca l  re as on s .  

5. 8. 1 0  Limi ting  temperature  

Th e res i s ta n ce  h e ati n g  d e vi ce  or u n i t s h a l l  b e  p re ve n ted  from  excee d i n g  th e  l i m i ti n g  
tem pera tu re  wh e n  e n e rg i ze d .  

Th i s  s h al l  b e  e n s u re d  b y on e  of th e  fo l l o wi n g  m ea n s :  

a)  a  s ta b i l i ze d  d es i g n  u s i n g  th e  tem p era tu re  s e l f- l i m i ti n g  ch ara cteri s ti c of th e  res i s ta n ce  
h e a ti n g  d e vi ce ;  

b)  a  s ta b i l i ze d  d es i g n  of a  h ea ti n g  s ys te m  (u n d e r s p e ci fi e d  con d i ti o n s  of u s e) ;  

c)  a  s afe ty d e vi ce  accord i n g  to  5. 8 . 1 1  .  

F or b)  a n d  c) ,  th e  te m peratu re  of a  res i s ta n ce  h e ati n g  d e vi ce  i s  d e p en d en t o n  th e  
re l a ti o n s h i ps  b e twe e n  va ri ou s  p aram eters :  

– i ts  h e at  ou tp u t;  

– th e  tem pera tu re  of i ts  s u rrou n d i n g s :  g as ,  l i q u i d ,  workpi e ce ;  

– th e  h e at tra n s fer ch aracteri s ti cs  be twe en  th e  res i s ta n ce  h ea ti n g  d e vi ce  a n d  i ts  
s u rrou n d i n g s .  

Th e  n eces s ary d ata  re g a rd i n g  th e s e  re l ati o n s h i ps  s h a l l  b e  pro vi d e d  b y th e  m an u factu rer i n  th e  
d ocu m en ta ti o n  pre p are d  i n  accord a n ce  wi th  I E C 6 0 0 7 9 -0 .  

N O TE  F o r b )  a n d  c ),  th e  te m p e ra tu re  of a  re s i s ta n ce  h e a ti n g  d e vi ce  i s  d e p e n d e n t  o n  th e  re l a ti on s h i p s  b e twe e n  
va ri o u s  p a ra m e te rs  wh i ch  ca n  i n cl u d e ,  b u t  i s  n ot  l i m i te d  to :  

– a m b i e n t te m p e ra tu re  ra n g e  

– i n l e t  a n d  o u tl e t  te m p e ra tu re  o f th e  m e d i u m  or te m p e ra tu re  o f th e  wo rkp i e ce  

– m e d i u m  to  b e  h e a te d ,  wi th  i ts  p h ys i ca l  p ro p e rti e s  ( th e rm a l  con d u cti vi ty,  s p e ci fi c  h e a t  ca p a ci ty,  ki n e m a ti c 
vi s co s i ty,  P ra n d tl  n u m b e r,  re l a t i ve  d e n s i ty)  

– te m p e ra tu re  cl a s s  

– h e a t o u tp u t  

– h e a t fl u x,  d e p e n d e n t  on  th e  p h ys i ca l  p rop e rti e s  o f th e  m e d i u m ,  i ts  fl ow ve l oci ty,  th e  s u p p l y vol ta g e  a n d  th e  
p e rm i s s i b l e  s u rfa ce  te m p e ra tu re  

– g e o m e try of th e  h e a ti n g  u n i t  ( a rra n g e m e n t of th e  i n d i vi d u a l  h e a ti n g  e l e m e n ts ,  a n g l e  o f i n ci d e n ce ,  h e a t  tra n s fe r)  

5.8. 1 1  Safety device  

Th e protecti on  offere d  b y a  s afety d e vi ce  s h a l l  b e  ach i e ve d  b y s e n s i n g :   
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a)  th e  tem p era tu re  of th e  res i s ta n ce  h e ati n g  d e vi ce  or,  i f a p pro pri ate,  of i ts  i m m ed i a te  
s u rrou n d i n g s ;   

b)  th e  tem pe ra tu re  of th e  re s i s ta n ce  h e ati n g  d e vi ce  or th e  s u rrou n d i n g  te m p e ratu re;  a n d  on e  
or m ore  oth e r pa ram e ters .  

N O TE  1  E xa m p l e s  of s u ch  p a ra m e te rs  i n cl u d e :   

– i n  th e  ca s e  o f l i q u i d s ,   a  cove ri n g  of th e  h e a ti n g  d e vi ce  o f a t  l e a s t  5 0  m m  ca n  b e  e n s u re d  b y m e a n s  o f a  l e ve l  
m on i to r ( d ry ru n  p ro te cti o n ) ;  or 

– i n  th e  ca s e  o f fl o wi n g  m e d i a  s u ch  a s  g a s  a n d  a i r,  th e  m i n i m u m  th rou g h p u t  ca n  b e  e n s u re d  b y m e a n s  of a  fl o w 
m on i to r,   or 

– for th e  h e a ti n g  o f wo rkp i e ce s ,  th e  h e a t  tra n s fe r ca n  b e  e n s u re d  b y th e  fi xi n g  of th e  h e a ti n g  d e vi ce  o r wi th  
a u xi l i a ry a g e n ts  ( h e a t-con d u cti n g  ce m e n t).  

W h ere  S p eci fi c C on d i ti o n s  of U s e  are  n e ce s s ary,  th e  certi fi ca te  n u m be r s h a l l  i n cl u d e  th e  “ X”  
s u ffi x i n  accord a n ce wi th  th e  m a rki n g  re q u i re m en ts  of I E C  6 0 0 7 9 - 0  an d  th e  S p e ci fi c  
Co n d i ti o n s  of U s e  l i s te d  o n  th e  certi fi cate  s h a l l  d e tai l  th e  res tri cti on s  of u s e.  F or exam pl e,  
wh e n  th e  res i s ta n ce  h e ati n g  u n i t  i s  s u p p l i e d  wi th  a  s afe ty d e vi ce  th a t i s  i n te n d e d  to  b e  
con n e cte d  to  o th er d e vi ces ,  fu n cti o n i n g  to g e th er a s  a  s afety s ys tem ,  th e  s e l e cti o n  a n d  
i n terco n n ecti on  i n form ati on  of th e  as s oci ate d  e q u i pm en t s h a l l  be  d eta i l e d  i n  th e  S p eci fi c 
Co n d i ti o n s  of U s e .  W h e re  ad d i ti o n a l  i n form ati on  i s  n eces s ary for th e  s e l ecti o n  a n d  i n s ta l l a ti o n  
of e q u i pm en t fu n cti on i n g  as  p art of th e  s afe ty s ys tem ,  th e  d e ta i l s  s h a l l  be  i n cl u d ed  i n  th e  
I n s tru cti o n s .  

A res et s h a l l  o n l y b e  p o s s i bl e  b y h a n d  a fter th e  p re vi o u s l y d e fi n e d  p roce s s  co n d i ti o n s  h a ve  
retu rn e d ,  exce pt wh en  th e  i n form ati o n  from  th e  s a fety d e vi ce  i s  co n ti n u o u s l y m on i to re d .  I n  th e  
e ve n t of fa i l u re  of th e  s en s or,  th e  h e ati n g  d e vi ce  s h a l l  be  d e -e n erg i ze d  be fore  th e  l i m i ti n g  
tem pera tu re  i s  re ach e d .  Re s etti n g  or re p l acem en t of a  m an u a l l y re - arm ed  s afety d e vi ce  s h a l l  
be  pos s i b l e  o n l y wi th  th e  a i d  of a  too l .  

Th e  ad j u s tm e n t of th e  s a fety d e vi ces  s h a l l  be  l ocked  a n d  s e al e d  a n d  s h a l l  n ot  b e  ca pa b l e  of 
be i n g  s u bs e q u e n tl y a l tere d  wh e n  i n  s e rvi ce .  

N O TE  2  Th e rm a l  fu s e s  a re  i n te n d e d  to  b e  re p l a ce d  o n l y b y p a rts  s p e ci fi e d  b y th e  m a n u fa ctu re r.  

Th e s afety d e vi ce  s h a l l  o pe ra te  u n d er th e  a b n orm a l  con d i ti o n s  an d  s h a l l  b e  ad d i ti o n a l  to  a n d  
fu n cti o n a l l y i n d e pe n d e n t of a n y re g u l a ti n g  d e vi ce  wh i ch  m a y be  n ece s s ary for op e rati o n a l  
reas o n s  u n d e r th e  n orm a l  co n d i ti o n s .  

F or L e ve l  of P ro tecti o n  “ e b” ,  th e  s afety d e vi ce  s h a l l  d e - en erg i ze  th e  res i s tan ce  h e a ti n g  d e vi ce  
or u n i t e i th er d i rectl y or i n d i rectl y.   

F or L e vel  of P ro tecti o n  “ e c” ,  th e  s afe ty d e vi ce  s h a l l :  

– d e- e n e rg i ze  th e  res i s ta n ce  h ea ti n g  d e vi ce  o r u n i t  e i th er d i rectl y or i n d i rectl y;  or  

– p ro vi d e  a n  ou tp u t for a n  a l a rm  i n te n d e d  to  be  l o ca te d  i n  a  co n s ta n tl y a tte n d ed  l oca ti o n .  

5.9  Supplementary requ i rements  for fuses  

5.9. 1  General  

F u s es  are  p e rm i tte d  to  b e  u s e d  i n  Le ve l  of Pro tecti o n  “ e c” .  O n l y n on - re n e wab l e  typ e s ,  ap p l i e d  
wi th i n  th e i r ra ti n g s ,  a re  p e rm i tte d  as  th e y are  n o t con s i d ere d  to  o pe n  i n  n o rm al  o pe ra ti o n  an d  
becom e an  arci n g  p art.   

N O TE  1  A n on -re n e wa b l e  fu s e  i s  a  fu s e  wi th ou t a  re p l a ce a b l e  fu s e  e l e m e n t.  

N O TE  2  F o r e q u i p m e n t  i n  Le ve l  o f P ro te cti o n  “ e b ”  re q u i ri n g  a  fu s e  for s h o rt  ci rcu i t  or th e rm a l  p ro te cti on ,  th e  fu s e  
i s  l oca te d  ou ts i d e  th e  h a za rd o u s  a re a  o r i s  p ro te cte d  b y a n o th e r typ e  of p ro te cti on  s u i ta b l e  for E P L  G b .  L e ve l  of 
P rote cti o n  “ e b ”  i s  o n l y s u i ta b l e  fo r th e  co n n e cti o n s  to  th e  fu s e .  
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5.9.2  Temperature class  of equ ipment  

Th e m axi m u m  s u rface  te m peratu re  of th e  e q u i pm e n t s h a l l  co n s i d er e ach  fu s e  m ou n te d  i n  th e  
eq u i pm en t b as e d  o n  th e  n orm a l  cu rre n t of th e  fu s e  i n  th e  s p eci fi c ap p l i cati on .  Th e  m axi m u m  
s u rface  tem pera tu re  for th e  fu s e  s h al l  b e  m eas u re d :  

– for u n - fi l l e d  fu s e s ,  on  th e  fu s e  el em e n t;  

– for fi l l e d  fu s es  on  th e  s u rface  of th e  fu s e  cartri d g e .  

5.9.3  Fuse  mounting  

F u s es  s h a l l  be  m ou n te d  i n  e n cl os e d  h ol d ers  or s p ri n g  h o l d ers  or s h a l l  b e  s ol d ere d  i n  pl ace.  
F u s e- to- fu s e  h o l d er co n n ecti on s  s h a l l  b e  i n  accord an ce  wi th  4 . 2 . 3 . 5 .  

5.9.4  Fuse enclosures  

E n cl os u res  con tai n i n g  fu s es  s h a l l  b e  i n terl ocked  s o  th a t th e  fu s es  ca n  o n l y be  rem o ved  or 
rep l ace d  wi th  th e  s u pp l y d i s con n ecte d .  Al te rn ati ve l y,  th e  e n cl os u re  s h a l l  carry th e  warn i n g  
g i ve n  i n  i te m  h )  of Ta b l e  1 9 .  

5.9.5  Replacement fuse  identi fication  

U n l e s s  th e  fu s e s  a re  of a  n o n - i n te rch a n g e ab l e  typ e ,  p ro vi s i on  s h a l l  b e  m ad e for th e  correct  
typ e  a n d  val u e  fo r rep l a ce m en t fu s es  to  b e  m arked  a d j acen t to  th e  fu s e  h o l d ers .  

5.1 0  Other electrical  equ ipment  

E l e ctri cal  eq u i pm e n t n ot com pl ete l y d efi n e d  i n  5. 2  to  5 . 9  s h a l l  co n form  to  th e  co n s tru cti o n a l  
req u i rem en ts  i n  C l a u s e  4  a n d  th e  p ri n ci p l es  of th e  s u p p l em en tary re q u i re m e n ts  i n  C l au s e  5 .  

Th e  certi fi cate  n u m b er s h a l l  i n cl u d e  th e  “ X”  s u ffi x i n  accord an ce  wi th  th e  m arki n g  
req u i rem en ts  of I E C  6 0 0 7 9 - 0  a n d  th e  S p e ci fi c C o n d i ti o n s  of U s e  l i s ted  on  th e  ce rti fi cate  s h al l  
d e tai l :  

– th e  co n ce p t,  m e th o d  a n d  u n i q u e  a s p ects  a p p l i ca b l e  to  th e  e q u i pm en t;  

– i n s ta l l a ti o n  i n s tru cti o n s  i n cl u d i n g  fu l l  co n n ecti o n  d e ta i l s .  

Th e  d ocu m en ta ti o n  req u i red  b y I E C  6 0 0 7 9 - 0  s h a l l  i n cl u d e  a  fu l l  d es cri pti o n  of h o w th e  i n te n t 
of th i s  cl au s e  i s  s ati s fi e d .  

N O TE  1  Th i s  s u b cl a u s e  i s  i n te n d e d  to  p ro vi d e  o p p o rtu n i ti e s  for th e  i n co rp o ra ti o n  of n e w te ch n ol o g y.  Th e  
m a n u fa ctu re r i s  e xp e cte d  to  co n d u ct  a n  a n a l ys i s  o f p o te n ti a l  fa u l ts  o f th e  e q u i p m e n t to  e n s u re  th e  re q u i re d  d e g re e  
of s a fe ty d u ri n g  o p e ra ti o n  o ve r th e  fore s e e a b l e  l i fe .  Th i s  i s  n o rm a l l y b a s e d  o n  e q u i va l e n ce  to  th os e  i n cre a s e d  
d e g re e s  o f s a fe ty a ch i e ve d  o ve r n o rm a l  i n d u s tri a l  e q u i p m e n t  a s  s p e ci fi e d  i n  th i s  s ta n d a rd .   

N O TE  2  I E C  6 0 0 7 9 -3 3 ,  Explosive atmospheres – Part 33:  Special protection “s” p ro vi d e s  n o rm a ti ve  re q u i re m e n ts  
th a t  ca n  b e  a p p l i e d  to  th e s e  typ e s  o f e q u i p m e n t.  I t  i s  a n ti ci p a te d  th a t  I E C  6 0 0 7 9 - 3 3  wi l l  re p l a ce  th e  re q u i re m e n ts  of 
5. 1 0  a s  th e  m e th o d  o f e va l u a ti on  fo r th i s  typ e  of e q u i p m e n t.  A ce rti fi ca ti o n  p ro c e s s  i s  cu rre n tl y u n d e r d e ve l op m e n t  
by I E CE x.  

6 Type veri fications  and  type tests  

6.1  Dielectric  strength  

D i e l ectri c s tren g th  s h a l l  b e  veri fi ed  b y tes t:  

a)  e i th er as  g i ve n  i n  a  re l e va n t i n d u s tri a l  s ta n d ard  for th e  i n d i vi d u a l  i te m s  of e l ectri ca l  
eq u i pm en t;  or 

b)  i f n o  s u ch  tes t req u i rem en t exi s ts ,  a t  th e  tes t vo l ta g e  accord i n g  to  1 ) ,  2 )  o r 3 )  b e l o w,  a n d  
m ai n ta i n e d  for at  l e a s t 1  m i n  wi th o u t  d i e l ectri c bre akd o wn  occu rri n g .  
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1 )  F or e l ectri ca l  e q u i pm en t a n d  E x C om pon e n ts  wi th  rate d  vo l ta g es  n o t excee d i n g  9 0  V 
pe ak or i n  wh i ch  worki n g  vo l ta g es  n ot exce e d i n g  9 0  V p e a k are  pres en t:  50 0  V r. m . s .  

5
0

+  % .  

2 )  F or res i s tan ce  h e a ti n g  d e vi ces  a n d  res i s ta n ce  h e ati n g  u n i ts  to  wh i ch  a d d i ti o n a l  

req u i rem en ts  of 5 . 8  ap p l y:  ( 1  0 0 0  +  2Un )  V r. m . s .  5
0

+  % ,  wh ere  Un  i s  th e  rated  vo l ta g e .  

3 )  F or o th er e l ectri ca l  eq u i p m e n t a n d  E x C om p o n e n ts ,  wh ere  worki n g  vol tag e s  exce e d i n g  

9 0  V p e a k a re  pres en t:  ( 1  0 0 0  +  2U)  V r. m . s .  5
0

+  %  or 1  5 0 0  V r. m . s .  5
0

+  % ,  wh i ch e ver 

i s  g rea ter,  wh ere  U i s  th e  worki n g  vo l ta g e .  

D . C.  tes t vo l ta g es  a re  p erm i tte d  as  a n  a l tern a ti ve  to  th e  s peci fi e d  a. c.  te s t vo l ta g e  a n d  s h a l l  
be  1 7 0  %  of th e  s p eci fi ed  a. c. ,  r. m . s .  tes t vo l ta g e  for i n s u l a te d  wi n d i n g s ,  or 1 4 0  %  of th e  
s peci fi e d  a . c. ,  r. m . s .  te s t vo l ta g e  for s i tu ati o n s  wh e re  ai r or cre e pa g e d i s ta n ce  i s  th e  
i n s u l ati n g  m ed i u m .  

F or eq u i p m en t or E x C o m p on e n ts  wi th  g a l va n i ca l l y i s o l ate d  p arts ,  th e  te s t s h a l l  b e  ap p l i ed  
s ep arate l y,  a t  th e  a p p rop ri a te  vo l ta g e ,  to  each  p art.  

D i e l ectri c tes ts  are  n ot  re q u i re d  wh e n :  

– th e  e q u i pm en t co n ta i n s  on l y E x C om p on e n ts ,  wi th  con n ecti on s  com p l yi n g  wi th  
I E C 6 0 0 7 9 - 7 ;  

– th ere  i s  n o  factory i n s ta l l ed  i n terco n n ecti n g  wi ri n g ;  a n d  

– a l l  cre e p ag e a n d  cl eara n ce d i m e n s i o n s  are  ri g i d l y co n tro l l e d  b y th e  m ou n ti n g  of th e  E x 
C om po n en ts .  

N O TE  A typ i ca l  e xa m p l e  i s  a  te rm i n a l  b o x 

6.2  Rotating  electrical  mach ines  

6.2. 1  Determination  of starting  current  ratio  IA/  IN  and  the  time tE  

W h ere  m a ch i n e s  wi th  ca g e  ro tors  are  to  be  s u bj e cte d  to  te s ts  wi th  th e i r ro tors  l ocked  i n  ord er 
to  d e term i n e  th e  s tarti n g  cu rre n t ra ti o  IA/  IN  a n d  th e  ti m e tE ,  th e  m eth o d s  of tes t o r of 
ca l cu l a ti on  s h a l l  b e  i n  accord a n ce wi th  An n e x A.  

Al te rn a ti ve l y,  wh ere  i t  i s  n o t practi ca l  to  m ake  tes ts  on  a  m ach i n e ,  ca l cu l a te d  fi g u res  for th e  
tem p era tu re  ri s e  i n  ra te d  s ervi ce  a n d  s ta l l e d  con d i ti o n s  a l o n g  wi th  ti m e tE  m a y b e  d e term i n ed .  
I t  i s  pre ferre d  th at  th e  ca l cu l ati on  m eth o d  be  u s ed  o n l y to  s u p p l em e n t th e  tes t m eth o d .  S e e  
th e  b i b l i o g ra p h y for refere n ces  co n cern i n g  th e  ca l cu l a ti o n  of l ocked - rotor tem peratu re.  

6.2.2  Mounting  of machine  for test  

P ro vi d e d  th a t th e  tes t con d i ti o n s  are  eq u i val e n t to  th e  s e rvi ce  co n d i ti o n s ,  ro ta ti n g  e l ectri ca l  
m a ch i n e s  m a y b e  te s te d  wi th  th e  a xi s  o n l y i n  th e  h ori zo n ta l  p os i ti on ,  e ve n  i f th e y are  i n te n d e d  
for u s e  wi th  i t  i n  o th er p o s i ti o n s .  

6.2.3  Addi tional  tests  for machines  

6.2.3.1  Stator wind ing  i nsu lation  system  

6.2.3. 1 . 1  Test samples  

Th e tes ts  s h a l l  b e  carri e d  o u t on  o n e  of th e  fo l l o wi n g  tes t s a m pl es :  

a)  on e  com p l e te  s ta tor;   

b )  on e  s tator wi th  m ach i n e  e n cl os u re ;   

c)  on e  m ach i n e;  or  
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d )  a  p arti al l y wo u n d  s tator.  

I n  a l l  cas e s ,  th e  tes t s a m pl e  s h al l  b e  i n  ' as  n e w'  co n d i ti o n  a n d  s h a l l  b e  re p res e n tati ve  of a  
com p l e te  s ta tor wi th ,  wh ere  a p propri ate ,  coron a  s h i e l d ,  s tres s  g rad i n g ,  p acki n g  a n d  b raci n g ,  
i m pre g n a ti o n  a n d  co n d u cti ve  p a rts  s u ch  as  th e  s ta tor core .  Al l  e xp os ed  con d u cti ve  pa rts  s h a l l  
be  ea rth e d .  

T yp i ca l  s tator co n n ecti on  cab l es  arran g em en ts  s h a l l  b e  tes te d  ei th er o n  o n e  com p l e te  s ta tor 
or i n  a  re pres e n ta ti ve  m od e l .  P a rti cu l ar care  s h a l l  b e  take n  wi th  th e  s p a ci n g  of th e  ca b l es ,  
bo th  from  each  o th er a n d  from  ad j ace n t co n d u cti ve  p arts .  Al l  s u ch  exp os e d  co n d u cti ve  pa rts  
s h a l l  b e  e a rth ed .  Th e re  s h a l l  b e  n o  i n tercon n ecti o n s  b etwe e n  th e  p h as e  wi n d i n g s .  

6. 2.3 .1 .2  Impu lse  ign i tion  test  for Level  of Protection  “eb”  stator insu lation  systems  

I n s u l a ti o n  s ys tem s  a n d  con n e cti n g  cab l es  s h a l l  be  tes te d  i n  a n  exp l os i ve  tes t m i xtu re  as  
sh o wn  i n  Ta b l e  1 3 .  Th e y s h al l  b e  s u bj ecte d  to  1 0  vo l ta g e  i m pu l s es  of n o t l es s  th an  th re e  
ti m es  pe ak p h as e  to  e a rth  vo l ta g e  a n d  wi th  a  vo l ta g e  ri s e  ti m e  b etwe e n  0 , 2  µs  a n d  0 , 5  µs ,  
an d  wi th  a  t i m e to  h a l f va l u e  wh i ch  i s  a t l ea s t 2 0  µs .  Th e  i m pu l s e  vo l ta g e  s h a l l  b e  a pp l i ed  
be twe e n  on e  p h a s e  a n d  e arth  wi th  th e  o th e r p h as es  e arth e d ,  a n d  re p ea ted  for e ach  p h a s e .  

N O TE  1  Th i s  i s  a  n o n -s ta n d a rd  wa ve fo rm  b u t  i t  i s  b e l i e ve d  th a t  i t  i s  n e ce s s a ry to  u s e  a s  s h o rt  a  ri s e  ti m e  a s  ca n  
p ra cti ca l l y b e  a ch i e ve d  to  i n i ti a te  d i s ch a rg e  wi th  a  s u ffi ci e n t  l e n g th  to  co n ta i n  e n o u g h  e n e rg y for i g n i ti on .  T h i s  i s  
b a s e d  on  th e  re s u l ts  o f e xp e ri m e n ts  co n d u cte d  b y P h ys i ka l i s ch - Te ch n i s ch e  B u n d e s a n s ta l t  ( P TB ),  i n  G e rm a n y.  

N O TE  2  Th i s  te s t  i s  re p re s e n ta ti ve  of wye  ( s ta r)  con n e cte d  m a ch i n e s  wi th  th e  s u p p l y m i d p oi n t  e a rth e d  o r d e l ta  
con n e cte d  m a ch i n e s  wi th  th e  vi rtu a l  m i d p o i n t  n e a r s ys te m  e a rth .  O th e r s u p p l y co n n e cti on s  wo u l d  n e e d  to  b e  th e  
s u b j e ct  of d i s cu s s i o n s  b e twe e n  th e  m a n u fa ctu re r a n d  th e  u s e r to  d e te rm i n e  s u i ta b l e  i n s u l a ti o n  s ys te m  te s ts .  

N o  i g n i ti on  of th e  exp l os i ve  tes t m i xtu re  s h a l l  occu r.  

6.2.3. 1 .3  Steady state  ign i tion  test for Levels  of Protection  “eb”  and  “ec”  stator 
insu lation  systems  

I n s u l a ti o n  s ys te m s  an d  con n ecti on  cab l es  s h a l l  be  tes te d  i n  a n  exp l os i ve  tes t m i xtu re  as  
s h o wn  i n  Tab l e  1 3  wi th  a  s i n u s o i d a l  vo l ta g e  of a t l eas t 1 , 5  ti m es  th e  ra te d  r. m . s .  l i n e  vo l ta g e  
for a t l e as t  3  m i n .  Th e  m a xi m u m  rate  of vo l ta g e  ri s e  s h a l l  b e  0 , 5  kV/s .  Th e  vo l ta g e  s h a l l  be  
ap p l i e d  b etwe e n  on e  p h a s e  a n d  ea rth  wi th  th e  o th er p h a s e s  e a rth ed ,  an d  rep e ate d  for e a ch  
ph a s e.   

N o  i g n i ti on  of th e  exp l os i ve  tes t m i xtu re  s h a l l  occu r.  

Table  1 3  – Explosion  test mixtures  

Equ ipment Group  Test m ixture  i n  ai r 

V/V 

I I C  ( 2 1  ±  5 )  %  h yd ro g e n  

I I B  ( 7 , 8  ±  1 )  %  e th yl e n e  

I I A ( 5 , 2 5  ±  0 , 5 )  %  p ro p a n e  

 

6.2.3.2  Cage  rotor 

6.2.3.2 .1  Th e  tes t s h a l l  be  carri e d  o u t u s i n g  a  m a ch i n e  wh i ch  h as  a  s ta to r an d  ro tor th at are  
re p res e n tati ve  of a  fi n i s h ed  m ach i n e  i n  term s  of th e  s ta tor core  a n d  wi n d i n g s ,  a n d  th e  rotor 
core  a n d  ca g e .  Th i s  s h a l l  i n cl u d e  d u cts ,  cen tri n g  ri n g s ,  ri n g s  u n d er th e  en d  ri n g s  a n d  b a l a n ce  
d i s cs ,  wh ere  a p pro pri ate .   

6.2.3.2 .2  Th e  rotor ca g e  s h a l l  b e  s u bj ect to  a n  a g e i n g  proces s  com pri s i n g  a  m i n i m u m  of fi ve  
l ocked  ro tor tes ts .  Th e  m axi m u m  tem pe ra tu re  of th e  cag e  s h a l l  cycl e  be twe e n  th e  m axi m u m  
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d es i g n  tem pera tu re  a n d  l e s s  th a n  7 0  ° C.  Th e  a p p l i e d  vo l ta g e  s h a l l  b e  n o t l es s  th an  50  %  of 
th e  ra te d  vo l ta g e .  

6. 2.3.2 .3  After th e  a g e i n g  proces s  of 6 . 3 . 3 . 2 . 2 ,  th e  m ach i n e  s h a l l  be  fi l l e d  wi th ,  o r i m m ers ed  
i n ,  an  exp l os i ve  tes t m i xtu re  as  s h o wn  i n  Tab l e  1 3 .  M o tors  s h a l l  b e  s u bj ecte d  to  1 0  d i rect-o n -
l i n e  u n cou p l e d  s ta rts  or 1 0  l ocke d  ro to r tes ts .  Th es e  tes ts  s h a l l  h a ve  a  d u ra ti on  of a t  l eas t 1  s .  

N o  i g n i ti on  of th e  e xp l os i ve  tes t m i xtu re  s h a l l  occu r.  

6.2.3.2 .4  D u ri n g  th e  tes ts ,  th e  term i n a l  vo l tag e  s h a l l  n o t fa l l  be l o w 9 0  %  o f th e  ra te d  vo l tag e .  
Th e  con ce n tra ti o n  of th e  exp l os i ve  tes t m i xtu re  s h a l l  be  co n fi rm e d  a fte r e ach  tes t.  

6.2.4  Overspeed  test of cemented  magnets  

Pri or to  th e  o ve rs p e ed  te s t,  th e  ro to r of a  perm an en t m ag n e t m ach i n e  u s i n g  cem en t to  s ecu re  
th e  m ag n ets  s h a l l  be  s u b j ecte d  to  th erm a l  e n d u ran ce tes ts ,  i n  accord an ce wi th  I E C  6 0 0 7 9 - 0 ,  
bas e d  o n  th e  s ervi ce  tem pe ra tu re  of th e  ro to r.   

I n  a l l  cas es ,  th e  ro tor s h a l l  be  rota te d  a t 1 , 2  ti m e s  th e  m a xi m u m  rate d  s pe e d  for a t l e as t 
2  m i n u tes .  Th e  o vers p ee d  tes t s h a l l  b e  con s i d ere d  s ati s factory i f th ere  i s  n o  vi s u al  
d i s p l a cem e n t of th e  ro to r m ag n ets  an d  n o  co n tact  be twe e n  th e  rotor a n d  th e  s ta tor.  

Al tern a ti ve l y i f tes ti n g  o f th e  a ctu a l  eq u i pm en t i s  n o t p racti ca l ,  to  co n fi rm  th e  s e cu ri n g  of 
ce m en te d  m a g n e ts ,  th e  th erm al  e n d u ra n ce a n d  “ o vers p e ed ”  tes ti n g  wi th  cem en te d  m ag n e ts  
can  b e  co n d u cte d  o n  a  repres e n tati ve  m od e l  taki n g  i n to  co n s i d era ti o n  th e  forces  th a t wo u l d  
occu r i n  th e  actu a l  p erm an e n t m a g n e t ro to r,  i n cl u d i n g  o vers p e e d .  

F or th e  th erm al  e n d u ra n ce tes ts ,  i t  i s  n o t re com m e n d e d  th a t th e  m a g n ets  b e  m ag n eti ze d .  

E xtern al l y d ri vi n g  th e  ro tor fo r th e  o ve rs p e e d  te s t i s  p erm i tte d .  

N O TE  Ad d i ti o n a l  i n fo rm a ti o n  o n  co n d u cti n g  o ve rs p e e d  te s ts  ca n  b e  fo u n d  i n  I E C  6 0 0 3 4 - 1 .  

6.3  Luminaires  

6.3. 1  Battery operated  luminai res  

I f th e  l u m i n a i re  i s  s u pp l i e d  b y ce l l s  o r b a tteri es ,  a l l  tes ts  s h a l l  com m en ce wi th  a  fu l l y ch arg e d  
ba tte ry.  

6.3.2  Impact and  drop  tests  

6.3.2 .1  General  

Th e l am p fi l am en t n e e d  n ot rem a i n  i n tact after th e  i m pact or d ro p  tes ts ,  con d u cte d  i n  
accord a n ce  wi th  I E C 6 0 0 7 9 - 0 ,  bu t th e  o u ter bu l b  s h a l l  rem a i n  i n tact.  

6.3.2 .2  Tests  for resistance  to  impact  (portable  and  transportable  l uminaires  and  
hand l ights)  

F or p orta b l e  a n d  tra n s p orta bl e  l u m i n a i res  a n d  h a n d l i g h ts ,  th e  a p p l i ca b i l i ty of th e  tes ts  for 
res i s tan ce  to  i m pact i n  I E C 6 0 0 7 9 - 0  are  m od i fi ed  a s  s h o wn  i n  Tab l e  1 4 .  
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Table  1 4  – Tests  for resistance to  impact  

Portable  and  transportable  l uminai res  and  hand l ights  
Drop  heigh t h  0

01,0+ wi th  1 0
01,0+  kg  

mass  
m  

G u a rd  h a vi n g  m a xi m u m  i n d i vi d u a l  o p e n i n g s  u p   to  2  5 0 0  m m 2 ,   0 , 7  

L i g h t-tra n s m i tti n g  p a rts  p rote cte d  b y a  p ro tru d i n g  ri m  wi th  a  m i n i m u m  
h e i g h t  of 2  m m  wi th ou t g u a rd  a n d  l i g h t  tra n s m i tti n g  p a rt  l e s s  th a n  o r 
e q u a l  to  5  0 0 0  m m 2  

0 , 4  

L i g h t-tra n s m i tti n g  p a rts  wi th o u t  g u a rd  a n d  l i g h t  tra n s m i tti n g  p a rt  g re a te r 
th a n  5  0 0 0  m m 2  

0 , 7  

Li g h t-tra n s m i tti n g  p a rts  wi th  g u a rd  h a vi n g  i n d i vi d u a l  o p e n i n g s  u p  to  
2  5 0 0  m m 2 ;  ( te s te d  wi th o u t g u a rd )  

0 , 2  

N O TE  A g u a rd  fo r l i g h t-tra n s m i tti n g  p a rts  h a vi n g  i n d i vi d u a l  o p e n i n g s  u p  to  2  5 0 0  m m 2  re d u ce s  th e  ri s k o f 
i m p a ct,  b u t  d oe s  n o t  p re ve n t i m p a ct.  

 

6.3.3  Mechan ical  tests  for screw lampholders  other than  E1 0  

6.3.3. 1  Testing  the  force  on  the  bottom  contact of the  l amp/lampholder  

Th es e  i n s erti o n  a n d  wi th d ra wa l  tes ts  d o  n o t h a ve  to  b e  carri e d  ou t wi th  E 1 0  l am p h ol d ers .  

F or typ e  E 1 4 ,  E 2 7  a n d  E 4 0  l am ph ol d ers ,  a  tes t l a m p cap  i n  accord an ce wi th  th e  d i m e n s i o n s  
s peci fi e d  i n  I E C 6 0 2 3 8  s h a l l  b e  fu l l y i n s e rte d  i n to  th e  l am p h o l d er,  a pp l yi n g  an  i n s erti o n  torq u e  
as  pres cri b ed  i n  Tab l e  1 5 .  Th e  tes t l am p ca p  s h a l l  th e n  b e  partl y wi th d ra wn  b y ro tati n g  
th ro u g h  at l e as t 1 5° .  Th e  force  o n  th e  b ottom  con tact of th e  l am p s h a l l  be  n o t l e s s  th a n  1 5  N  
for L e ve l  of P rotecti o n  “ e b ”  or 1 0  N  fo r L e vel  of P rotecti o n  “ ec” .  F or typ e  E 1 3 ,  E 2 6 ,  a n d  E 3 9  
l am ph o l d ers ,  th e  tes t s h a l l  b e  pe rform ed  ba s ed  o n  th e  d i m en s i o n a l  re q u i re m en ts  of 
I E C 6 0 2 3 8 ,  m od i fi ed  for d i ffere n ces  b e twe en  re l a ted  l am p ca ps  g i ve n  i n  I E C  6 0 0 6 1 -2 .  

6.3.3.2  Testing  the  m in imum  removal  torque  of the  lamp/lampholder 

F or typ e  E 1 4 ,  E 2 7  a n d  E 4 0  l am p h ol d ers ,  a  tes t l a m p ca p  i n  accord a n ce  wi th  th e  d i m en s i o n s  
s peci fi e d  i n  I E C  6 0 2 3 8  s h a l l  b e  fu l l y i n s erte d  i n to  th e  l am ph o l d er,  a pp l yi n g  a n  i n s erti o n  torq u e  
as  pres cri be d  i n  Tab l e  1 5 .  F or typ e  E 1 3 ,  E 2 6 ,  an d  E 3 9  l am p h ol d ers ,  th e  tes t s h a l l  b e  
perform ed  b as e d  o n  th e  d i m en s i on a l  re q u i rem e n ts  of I E C  6 0 2 3 8 ,  m od i fi ed  for d i ffe re n ces  
be twe en  re l a te d  l am p ca ps  g i ve n  i n  I E C  6 0 0 6 1 - 2 .  

Th e  te s t l a m p ca p  s h a l l  th e n  b e  p a rtl y wi th d ra wn  b y ro ta ti n g  th ro u g h  at  l e as t 1 5 °  a n d  th e  
torq u e  th e n  re q u i re d  to  rem ove th e  ca p  s h a l l  be  n o t l es s  th an  th e  m i n i m u m  re m oval  torq u e  
pre s cri b ed  i n  Ta bl e  1 5.  

Table  1 5  – Insertion  torque  and  min imum  removal  torque  

Lamp cap  si ze  Insertion  torque  
Nm  

M in imum  removal  torque  
Nm  

 “eb”  “ec”  “eb”  “ec”  

E 1 4  /  E 1 3  1 , 0  ±  0 , 1  1 , 0  ±  0 , 1  0 , 3  0 , 3  

E 2 7  /  E 2 6  1 , 5  ±  0 , 1  1 , 5  ±  0 , 1  0 , 5  0 , 5  

E 4 0  /  E 3 9  3 , 0  ±  0 , 1  2 , 2 5  ±  0 , 1  1 , 0  0 , 7 5  

N O TE  W h e re  vi b ra ti on  i s  s e ve re ,  s p e ci a l  m o u n ti n g  i s  typ i ca l l y p ro vi d e d  fo r th e  l u m i n a i re s .  
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6.3.4  Abnormal  operation  of l uminaires  

6.3.4.1  Abnormal  operations  of bal l asts  for d ischarge  l amps  

6.3.4.1 . 1  Level  of Protection  “eb” ,  recti fication  test  

Th e b a l l as t i s  s u p p l i e d  a t  rate d  vo l ta g e  wi th  th e  l a m p re p l ace d  b y a  tes t ci rcu i t  con s i s ti n g  of a  
d i o d e  a n d  a  res i s tor,  i n  para l l e l .  B y va ryi n g  th e  res i s ta n ce ,  th e  tes t ci rcu i t  cu rre n t i s  a d j u s te d  
to  a  va l u e  at l e as t eq u a l  to  twi ce  th e  n orm al  l am p  cu rre n t.  Th e  s u p p l y vo l ta g e  i s  th e n  
i n cre as ed  to  n o t l es s  th a n  1 1 0  %  of rati n g  wi th o u t ch an g i n g  th e  tes t ci rcu i t.  W h en  
tem p era tu res  h a ve  s ta b i l i ze d ,  th e  tem pera tu res  s h a l l  n ot  h a ve  exce e d e d  th e  tem p e ra tu re  
cl as s .  

W i th  th e  d i o d e  a n d  re s i s tor i n  ci rcu i t,  th e  ba l l as t i s  th en  s u pp l i ed  a t ra ted  vo l tag e  a n d  wh e n  
tem p era tu res  h a ve  s ta b i l i ze d ,  th e  l i m i ti n g  te m pe ra tu re  s h a l l  n ot  be  exce ed e d .  

N O TE  1  A d i o d e  ra te d  6 0 0  V /  1 0 0  A i s  typ i ca l l y u s e d .  

N O TE  2  A va ri a b l e  re s i s to r,  0  to  2 0 0  o h m s ,  wi th  a  ra ti n g  a t  l e a s t  h a l f th e  l a m p  wa tta g e  i s  typ i ca l l y u s e d .  

N O TE  3  Al th o u g h  s u ch  l a m p s  a re  n o t  p e rm i tte d  to  b e  u s e d  i n  l u m i n a i re s  o f Le ve l  of P ro te cti on  “ e b ”  o r “ e c” ,  th e  
b a l l a s t  i ts e l f i s  p e rm i tte d  to  b e  p rote cte d  b y L e ve l  of P ro te cti o n  “e b ”  o r “ e c” .  

6.3.4. 1 .2  Level  of Protection  “ec”  

Th e tem pera tu res  d eterm i n e d  d u ri n g  th e  tes ts  s h a l l  n ot  exce e d  th e  l i m i ti n g  tem p eratu re.  

Th e  te m pe ratu res  s h a l l  n ot e xcee d  th e  va l u es  g i ven  i n  th e  th erm a l  te s t ( a bn orm a l  o p e ra ti o n )  
of I E C  6 0 5 9 8 - 1  u n d er co n d i ti o n s  re pre s en ti n g  a b n orm a l  s ervi ce  co n d i ti on s  (wh ere  a pp l i ca bl e  
bu t n ot re pres en ti n g  a  d efect i n  th e  l u m i n a i re  or m i s u s e )  u s i n g  a  tes t vo l tag e  as  s peci fi e d  i n  
I E C 6 0 0 7 9 - 0 .  

F or wi n d i n g s ,  th e  m axi m u m  wi n d i n g  tem peratu res  p erm i tte d  b y I E C  6 0 5 9 8 - 1  s h a l l  be  re d u ce d  
b y 2 0  K.  

Th e  tem pera tu re  of wi n d i n g s  co n ta i n i n g  th e rm al  protecti ve  d e vi ces  m a y exce e d  th es e  
tem p era tu res  b y u p  to  1 5  K for 1 5  m i n ,  p ri or to  o p era ti o n  of th e  pro tecti ve  d e vi ce.  

6.3.4.2  Abnormal  operation  of l uminaires  wi th  tubu lar fluorescent lamps  

6.3.4.2 .1  Level  of Protection  “eb”  

6.3.4.2 .1 . 1  Recti fication  test  

Th e l u m i n a i re  i s  s u pp l i e d  at a  vo l ta g e  of n o t l es s  th a n  1 1 0  %  of i ts  ra ted  vo l tag e  an d  a  d i o d e  
i s  th en  i n tro d u ce d  i n  s eri es  wi th  th e  l am p.  W h en  tem pera tu res  h a ve  s ta bi l i ze d ,  th e  
tem p era tu re  s h a l l  n o t h a ve  excee d ed  th e  tem pera tu re  cl as s .  

W i th  th e  d i o d e  i n  ci rcu i t,  th e  l u m i n a i re  i s  th en  s u p p l i e d  a t ra te d  vo l tag e  a n d  wh e n  
tem p era tu res  h a ve  s ta b i l i ze d ,  th e  l i m i ti n g  te m pe ra tu re  s h a l l  n ot  be  exce ed e d .  

I t  m a y b e  n e ces s ary to  i n tro d u ce  th e  d i o d e  i n to  th e  l a m p ci rcu i t after th e  arc i s  i n i ti a te d .   

6.3.4.2 .1 . 2  Inoperative  l amp test  

Th e l u m i n a i re  i s  s u pp l i e d  a t a  vo l ta g e  of n o t l e s s  th a n  1 1 0  %  of i ts  rate d  vo l ta g e  a n d  l am p s  
are  rem o ve d  as  n eces s a ry to  co ve r a l l  p os s i b l e  com bi n a ti o n s  an d ,  wh e n  tem pe ratu re s  h a ve  
s ta b i l i ze d ,  th e  l i m i ti n g  te m pe ratu re  s h a l l  n o t b e  e xcee d ed .  
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6.3.4.2 .2  Level  of Protection  “ec”  

Th ere  are  n o  ad d i ti o n a l  typ e  tes t re q u i rem en ts  b e yo n d  th os e  of th e  re l e va n t i n d u s tri a l  
s ta n d ard ,  I E C 6 0 5 9 8 - 1 .  

6.3.4.3  Power d issipation  of cathodes  of l amps suppl ied  by electronic bal lasts  

6.3.4.3.1  Luminai res  in  Level  of Protection  “eb”  

Th e as ym m etri c p u l s e  tes t an d  th e  as ym m e tri c  po we r d i s s i p a ti o n  tes t i n  a ccord a n ce wi th  
An n ex G  s h a l l  b e  con d u cte d .  Th e  m axi m u m  cath o d e  p o wer o bs erve d  d u ri n g  th e  tes t s h a l l  n ot  
exce e d  th e  va l u es  g i ve n  i n  Ta b l e  1 6 .  

Th e  tes ts  s h a l l  be  co n d u cte d  a t th e  m i n i m u m  an d  m a xi m u m  am bi en t tem pera tu re  of th e  
l u m i n a i re .  

6.3.4.3.2  Luminaires  in  Level  of Protection  “ec”  

Th e as ym m etri c  p u l s e  te s t an d  th e  as ym m e tri c  p o wer d i s s i pa ti o n  tes t s h a l l  b e  co n d u cted  i n  
accord a n ce  wi th  I E C 6 1 3 4 7 - 2 - 3 .   

Th e  m axi m u m  cath o d e  p o wer o bs erve d  d u ri n g  th e  tes t s h a l l  n o t exce e d  th e  va l u e s  g i ve n  i n  
Ta bl e  1 6 .  

Th e  te s ts  s h a l l  be  co n d u cte d  a t th e  m i n i m u m  an d  m axi m u m  am bi en t tem pera tu re  of th e  
l u m i n a i re .  

N O TE  Th e  re l e ve n t i n d u s tri a l  s ta n d a rd  fo r e l e ctro n i c b a l l a s ts  i s  I E C  6 1 3 4 7 - 2 -3 .  

Table  1 6  – Power d issipation  of cathodes  of l amps  suppl ied  by electronic bal lasts  

l amp type  Level  of protection  ambient 
temperatu re  for 
the  l uminai re  

° C  

temperatu re  
class  

maximum  
cathode power 

 
W 

“eb”  “ec”  

T8  /T1 0 /T1 2  P e rm i tte d  P e rm i tte d  ≤  4 0  T4  1 0  

T8  /T1 0 /T1 2  P e rm i tte d  P e rm i tte d  ≤  6 0  T4  8  

T8  /T1 0 /T1 2  P e rm i tte d  P e rm i tte d  ≤  6 0  T3  1 0  

T5  ( 8  W )  P e rm i tte d  P e rm i tte d  ≤  4 0  T4  4  

T5  ( 8  W )  P e rm i tte d  P e rm i tte d  ≤  6 0  T3  4  

T5 -H E  ( 8  W  to  3 5  W ) E xcl u d e d  P e rm i tte d  ≤  6 0  T4  5  

 

6.3.5  Su lphur d ioxide test for Level  of Protection  “eb”  for the  connection  of bi -pin  
lamp caps  to  l ampholders  

Th e co n n ecti o n s  s h a l l  b e  tes te d  i n  a ccord a n ce wi th  I E C 6 0 0 6 8 - 2 - 4 2  for a  p eri od  of 2 1  d a ys  
wi th  th e  co n tacts  fu l l y a s s em bl ed .  

Afte r th e  tes t,  th e  con tact res i s ta n ce  s h a l l  n o t h a ve  i n cre a s e d  b y m ore  th a n  5 0  %  of th e  i n i ti a l  
va l u e .  

Re p res e n ta ti ve  l am p ca p  p i n s  s h a l l  be  m a d e  of bras s  wi th  a  m i n i m u m  0 , 8  µm  fi n i s h ,  an d  
ch em i ca l l y b ri g h te n e d .  
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6.3.6  Vibration  test  for Level  of Protection  “eb”  for l uminaires  wi th  bi -pin  l amps  

Th e l u m i n a i res  s h al l  b e  s u bm i tte d  to  a  vi b rati on  e n d u ra n ce tes t i n  accord an ce wi th  
I E C 6 0 0 6 8 - 2 -6 .  

A com p l e te  s a m pl e  of th e  l u m i n a i re  i s  m ou n te d  b y i ts  n orm al  fi xi n g s  to  a  ri g i d  tes t fi xtu re ,  a n d  
exp os ed  to  freq u e n ci es  b etwe e n  1  H z a n d  1 0 0  H z.  

B etwe e n  1  H z a n d  9  H z,  th e  am pl i tu d e  s h a l l  be  n ot l e s s  th a n  1 , 5  m m ;  b e twe e n  9  H z a n d  
1 0 0  H z,  th e  tes t  u n i t  s h a l l  b e  s u b j ecte d  to  an  acce l era ti o n  of n ot l e s s  th a n  0 , 5  g.  

Th e  fre q u e n c y s wee p  rate  s h a l l  be  1  octa ve  p e r m i n u te  wi th  an  e n d u ran ce  exp os u re  of 
2 0  c ycl e s  i n  ea ch  of th e  orth og o n a l  p l a n es .  

After th e  exp os u re ,  th ere  s h a l l  b e  n o  vi s i b l e  m ech an i ca l  d am a g e on  a l l  p arts  of th e  l u m i n a i re.  
F u rth e rm ore ,  cu rre n t s h a l l  be  p as s e d  th ro u g h  th e  l am p co n ta cts ,  i n  s eri e s  u s i n g  a  d . c.  s u p p l y 
as  s h o wn  i n  F i g u re  3 .  I f th e  l am p h o l d er con tacts  a re  m e ch an i ca l l y as ym m e tri ca l ,  th e  tes t s h a l l  
be  rep e ate d  wi th  th e  acti ve  co n tacts  re vers e d .  

 

 

Key 

1  l a m p h o l d e r 

2  l a m p  

3  con n e cti o n  

4  os ci l l o s co p e  

5  2 4  V d . c.  

6  re s i s to r 

Figure 3  – Arrangement for the  luminaire  vibration  test  

A s p eci a l  tes t  l am p i s  p re p a red  b y d i s ru pti n g  th e  cath o d e s  u s i n g  a  h i g h  cu rre n t an d  a  
l i g h twe i g h t  con n ecti on  m ad e  a cros s  th e  l a m p.  
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Th e  cu rren t d u ri n g  th e  te s t s h a l l  b e  th e  ra ted  r. m . s .  va l u e  for th e  l am p .  

D u ri n g  th e  te s t,  n o  e vi d en ce of cu rre n t i n terru p ti on  or s i g n i fi ca n t ch a n g e  i n  co n tact vo l ta g e 
s h a l l  b e  o bs e rve d .  

6.3.7  Test for wiring  of luminai res  subject to  h igh-vol tage  impu lses  from  ign i tors  

Th e tes t vol tag e  a t a  n o m i n a l  fre q u e n c y of 5 0  H z o r 6 0  H z i s  a pp l i ed  for n o t l es s  th a n  1  m i n  
be twe en  th e  co n d u ctor a n d  a  m etal  fo i l  of wi d th  of at  l e as t 2 5  m m  wrap p ed  aro u n d  th e  
extern a l  s u rfaces  of th e  tes t s am pl e  i n s u l a ti o n  b u t n o t n e arer th a n  2 5  m m  to  th e  ba re  
con d u ctors .  Th e  tes t s am p l e  i s  a t  l e as t  5 0 0  m m  l o n g .  

Th e  vo l tag e  i s  to  b e  n ot l es s  th a n  3  kV r. m . s .  i n  ci rcu i ts  u s i n g  i g n i tors  m a rked  wi th  2 , 8  kV,  or 
n o t l es s  th a n  5  kV r. m . s .  i n  ci rcu i ts  u s i n g  i g n i tors  m a rked  5 , 0  kV.  

N o  fl as h o ver or bre akd o wn  s h a l l  occu r d u ri n g  th e  tes t.  

6.3.8  Tests  for electron ic  starters  for tubu lar fluorescent lamps  and  for ign i tors  in  
Level  of Protection  “ec”  for d ischarge lamps  

6.3.8. 1  General  

I g n i tors  a n d  e l ectro n i c s tarte rs  are  ca te g ori ze d  accord i n g  to  th e  fo l l o wi n g  fe a tu res :  

a)  th e  p e a k pu l s e  vo l ta g e  (Vp k)  g en e rate d  a t th e  l a m p  d oes  n ot excee d  1 , 5  kV,  2 , 8  kV or 
5, 0  kV;  

b )  th e  i g n i tor i s  or i s  n o t fi tted  wi th  a  cu t- ou t d e vi ce  to  i n h i bi t re pe a te d  s ta rti n g  attem pts  
s h o u l d  th e  as s oci a te d  l a m p ei th er fa i l  to  s tart  or fa i l  d u ri n g  op era ti o n ;  

c)  th e  i g n i tor d o es  or d o e s  n ot ca u s e  th e  p e ak pu l s e  vol tag e  to  b e  a p p l i e d  to  th e   ba l l as t  
wi n d i n g .  

6.3.8.2  Cut-out  device  test  

W h ere a n  e l ectron i c s tarter or i g n i tor i s  fi tte d  wi th  a  cu t- o u t  d e vi ce ,  th re e  i n d i vi d u a l  u n i ts  s h a l l  

be  tes te d  a t a i r te m pe ratu re s  of ( –2 5  2

2

+
− )  ° C,  (2 5  2

2

+
− )  ° C  a n d  a  tem pera tu re  th a t i s  th e  

m axi m u m  s ervi ce  tem p e ratu re  +( 1 0 2

2

+
− )  K ( u n l es s  o p era ti n g  tem pe ratu re  l i m i ts  a re  exp l i ci tl y 

s ta te d  o th erwi s e ) .   C om pl i a n ce  s h al l  b e  ch ecke d  a s  fo l l o ws :  

a)  F or s tarte rs  for tu b u l ar fl u ores ce n t l am p s ,  th e  tes t s a m pl e  s h a l l  co n s i s t of th e  fu l l  l u m i n a i re  
ci rcu i t  wi th  th e  l a m ps  re p l a ce d  b y res i s tors  to  s i m u l ate  th e  ca th od es .  Th e  te s t s am pl e  i s  
e n erg i ze d  on  te n  s u cce s s i ve  occa s i o n s  wi th  a t l e as t 1 5  s  b etwe e n  s tarti n g  a ttem p ts .  Th e  
cu t- o u t d e vi ce  s h a l l  o p era te  wi th i n  1 0  s  to  p re ve n t  fu rth er l a m p s tarti n g  a tte m p ts .  

b )  F or i g n i tors  for d i s ch a rg e  l am ps ,  th e  tes t s a m pl e  s h a l l  co n s i s t of th e  fu l l  l u m i n ai re  ci rcu i t  
wi th  th e  l am ps  re m ove d .  Th e  tes t s am pl e  i s  e n erg i ze d  on  te n  s u cces s i ve  occas i o n s  wi th  a t 
l e as t 1 5  s  b e twee n  s ta rti n g  a ttem pts .  Th e  cu t- o u t d e vi ce  s h a l l  o perate  wi th i n  1 2 5  %  of th e  
rate d  ti m e s h o wn  o n  th e  i g n i tor.  

I f a l l  th re e  i n d i vi d u a l  u n i ts  com pl y wi th  th e  re q u i rem en ts ,  th e  s tarter or i g n i tor s h a l l  b e  
cl as s i fi e d  as  " wi th  cu t- ou t d e vi ce " .  I f a n y of th e  th ree  i n d i vi d u a l  u n i ts  fai l  to  com pl y,  th e  s tarter 
or i g n i tor s h a l l  b e  cl a s s i fi ed  a s  " wi th o u t cu t- o u t d e vi ce"  an d  s u b s e q u en t tes ts  s h a l l  b e  carri e d  
ou t o n  s am pl es  wi th  th e  cu to u t d e vi ce  i s o l ate d  or rem ove d  s o  as  to  re n d er th e  d e vi ce  
i n o p era ti ve  an d  th e  i g n i tor d e em e d  u n s u i tab l e  fo r u s e  wh ere  th e  i g n i tor s tres s es  th e  b a l l a s t 
wi n d i n g .  

6.3.8.3  Li fe  test (fai l ed  lamp)  

6.3.8.3.1  Ign i tor thermal  endurance  test  

A fu rth er th re e  i n d i vi d u a l  i g n i tors  s h a l l  p as s  th e  fo l l o wi n g  th erm al  e n d u ra n ce tes t.  
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a)  I g n i tors  wi th ou t a  cu t-o u t d e vi ce  

1 )  P l a ce  th e  i g n i tors  i n  a  d ra u g h t-free  o ven  or en cl os u re  an d  ra i s e  th e  am b i e n t 
tem pera tu re  to  n ot l es s  th a n  6 0  ° C.  

2 )  E n e rg i ze  at th e  m a xi m u m  rate d  op erati n g  vo l ta g e,  a t h i g h es t op era ti n g  freq u en c y ( or 
l o wes t i f th i s  p ro d u ce s  th e  h i g h es t tem pe ra tu re  ri s e  wi th i n  th e  i g n i tor)  i n  a  ci rcu i t  
s i m u l ati n g  th e  fai l e d  l a m p co n d i ti o n .  

3 )  Le a ve th e  i g n i tor i n  a  s ta b l e  s ta te  for n ot l e s s  th a n  6 0  d a ys .  

4 )  D e- e n e rg i ze ,  rem o ve  th e  i g n i tor from  th e  o ve n  or e n cl os u re  a n d  co o l  to  room  
tem pera tu re.  

b)  I g n i tors  wi th  a  cu t- ou t d e vi ce  

1 )  P l ace  th e  i g n i tors  i n  a  d ra u g h t-free  o ve n  or e n cl os u re  an d  ra i s e  th e  a m bi en t  
tem pera tu re  to  n ot l e s s  th a n  6 0  ° C .  

2 )  E n erg i ze  at th e  m axi m u m  s tate d  o p era ti n g  vo l ta g e ,  at  th e  h i g h es t op era ti n g  fre q u e n c y 
(or l o wes t i f th i s  pro d u ces  h i g h es t tem pera tu re  ri s e  wi th i n  i g n i to r),  i n  a  ci rcu i t  
s i m u l ati n g  th e  fai l e d  l am p  co n d i ti o n  fo r a  n om i n a l  3 0  m i n  o n  3 0  m i n  off cycl e .  

3 )  Co n ti n u e  th e  tes t u n ti l  5 0 0 ,  3 0  m i n  o n  /  3 0  m i n  off,  cycl es  are  com pl e te .  

4 )  D e- e n erg i ze ,  rem o ve th e  i g n i tor from  th e  o ve n  or e n cl os u re  a n d  co o l  to  room  
tem pera tu re.  

6.3.8 .3.2  Evaluation  cri teria  

Th e e l ectron i c  s tarter/i g n i tor s h a l l  b e  e xam i n e d  a n d  s h al l  e i th er:  

a)  e xh i b i t n o  m ech a n i ca l  or e l e ctri ca l  d efect l i ke l y to  ren d er th e  u n i t  i n o pe ra ti ve  i n  o th er th a n  
a  “ s afe ”  co n d i ti on ,  or l i ke l y to  g e n era te  a n  i g n i ti o n  h a za rd ,  o r  

b)  h a ve  fai l e d  to  a  "s afe"  con d i ti o n  wi th o u t p as s i n g  th ro u g h  a n  i n ce n d i ve  m od e  a n d  wi th o u t 
exh i b i ti n g  an y o th er m ech a n i cal  or e l e ctri ca l  d efe ct.  

6.3.9  Test for starter holders  for luminaires  in  Level  of Protection  “ec”  

Th re e s am p l e s  of th e  s tarter h o l d er are  p l ace d  i n  a  h ea ti n g  ca bi n e t i n  wh i ch  th e  am b i e n t 
tem pera tu re  i s  m ai n ta i n e d  at  ( 8 5  ±  2 )  ° C .  

Afte r a  tota l  of n o t l e s s  th a n  7 2  h ,  th e  s tarter h o l d ers  are  rem ove d  from  th e  h e ati n g  cab i n et 
an d  a l l o we d  to  co o l  for at l e as t 2 4  h .  Th e  co n ta ct pres s u re  i s  th en  m e as u re d  b y m ea n s  of a  
d e vi ce  m a d e  accord i n g  to  th e  d i m en s i on  of th e  g a u g e  d eta i l e d  i n  I E C  6 0 4 0 0 .  

Th e  con tact force  s h a l l  b e  n ot l es s  th a n  5  N .  

6.4 Measuring  instruments  and  instrument transformers  

Th e tem pe ratu re  ri s e  of cu rren t tra n s form ers  wi th  th e i r s econ d ary wi n d i n g s  s h ort-ci rcu i ted  a n d  
of th e  cu rre n t-ca rryi n g  p arts  of m e as u ri n g  i n s tru m en ts  wh e n  th e  cu rre n t Ith  fl o ws  for 
ap proxi m ate l y 1  s  m a y b e  es ta b l i s h e d  b y ca l cu l a ti on  or tes t.  I n  m aki n g  th e s e  ca l cu l a ti o n s ,  th e  
tem p era tu re  co effi ci e n t of res i s ta n ce  s h a l l  b e  taken  i n to  acco u n t b u t h ea t l os s es  s h a l l  b e  
i g n ored .  

Th e d yn am i c s tren g th  of cu rre n t-carryi n g  p a rts  s h a l l  b e  veri fi e d  b y tes ti n g .  Cu rre n t  
tra n s form ers  s h al l  b e  s u bj ecte d  to  th e  te s t  wi th  th e i r s eco n d a ry wi n d i n g s  s h ort- ci rcu i ted .  Th e  
d u ra ti o n  of th e  d yn am i c tes t s h a l l  b e  at l e as t 0 , 0 1  s  wi th  a  pri m ary cu rre n t pe a k val u e  n ot l es s  
th a n  Id yn  for a t l e a s t  o n e  p e ak.  

Th e d u ra ti o n  of th e  th e rm a l  tes t s h a l l  b e  at l e as t 1  s  wi th  a n  r. m . s .  va l u e  of pri m ary cu rre n t n o t 
l es s  th a n  Ith .  

Th e  d yn a m i c tes t m a y b e  com bi n e d  wi th  th e  th erm a l  tes t p ro vi d e d  th a t:  



I E C 6 0 0 7 9 - 7 : 2 0 1 5 + AM D 1 : 2 0 1 7  C S V – 8 1  – 
© I E C  2 0 1 7   

a)  th e  fi rs t  m aj or p eak cu rre n t  of th e  tes t i s  n ot l es s  th a n  th e  d yn a m i c cu rren t (Id yn ) ;  a n d  

b)  th e  tes t i s  m ad e  at a  cu rren t I for a  ti m e  t  s o  th a t (I2t)  i s  n o t n u m e ri ca l l y l es s  th an  (Ith ) 2  
an d  p ro vi d e d  t  h as  a  va l u e  b etwe e n  0 , 5  s  an d  5  s .  

An  i n ter- tu rn  o vervo l ta g e  tes t s h a l l  b e  carri ed  ou t o n  cu rre n t tra n s form ers  b y th e  m eth od  g i ve n  
i n  I E C  6 0 0 4 4 - 6  bu t wi th  an  r. m . s .  va l u e  of pri m ary cu rre n t e q u a l  to  1 , 2  t i m es  th e  rate d  va l u e  
of pri m a ry cu rre n t.  

6. 5  Transformers  other than  instrument transformers  

Th e  tem p era tu re  ri s e  of tra n s form ers  s h a l l  b e  d e term i n ed  b y tes t  wh i l e  co n n ecte d  to  th e  
s pe ci fi e d  l o ad .  An y i n te g ra l  or fu l l y-s p eci fi e d  p ro te cti ve  d e vi ce  s h a l l  b e  i n  ci rcu i t.  

Ad d i ti o n al l y,  i f th e  s peci fi ed  l o a d  d o es  n ot form  part of th e  e q u i pm en t fo r wh i ch  com pl i an ce  
wi th  th i s  s ta n d a rd  i s  cl a i m ed ,  th e  tra n s form er s h a l l  b e  tes ted  u n d e r th e  m os t ad vers e  l o ad  
con d i ti o n s ,  i n cl u d i n g  s h ort-ci rcu i t  of s eco n d ary wi n d i n g s .  An y i n teg ra l  or fu l l y- s p eci fi e d  
pro tecti ve  d e vi ce  s h a l l  be  i n  ci rcu i t.  

6.6  Verification  and  tests  for cel ls  and  batteries  of Level  of Protection  “eb”  

6.6. 1  General  

Th es e  typ e  tes ts  a re  a pp l i ed  to  s econ d a ry b atte ri e s  wi th  ra te d  ca p aci ty >2 5  Ah  

6.6.2  Insu lation  resistance  

Tes t con d i ti on s  are  as  fo l l o ws :  

a)  th e  m ea s u ri n g  vol tag e  of th e  o h m m ete r s h a l l  b e  at  l e a s t  1 0 0  V;  

b)  a l l  co n n e cti o n s  b e twe e n  th e  ba ttery a n d  th e  extern a l  ci rcu i ts  a n d ,  wh ere  fi tte d ,  th e  b a tte ry 
con tai n er s h a l l  be  d i s co n n ecte d ;  

c)  th e  ce l l s  s h a l l  b e  fi l l e d  wi th  e l e ctro l yte  u p  to  th e  m axi m u m  perm i s s i b l e  l e ve l .  

Th e  i n s u l ati on  res i s tan ce  i s  co n s i d ere d  s ati s fa ctory i f th e  m ea s u re d  val u e  i s  e q u a l  to  a t l e as t  
1  MΩ .  

6.6.3  Mechan ical  shock test  

6.6.3.1  General  

B atteri e s  wh i ch  are  s u bj ect to  m ech a n i ca l  s h ocks  i n  n orm al  s ervi ce  s h a l l  be  s u bm i tte d  to  th i s  
te s t.  O th er b atteri es  are  n o t to  b e  s u bm i tte d  to  th i s  tes t b u t th e  certi fi cate  n u m ber s h a l l  
i n cl u d e  th e  “ X”  s u ffi x i n  accord a n ce  wi th  th e  m arki n g  re q u i rem en ts  of I E C  6 0 0 7 9 - 0  a n d  th e  
S peci fi c  C o n d i ti o n s  of U s e  l i s te d  o n  th e  ce rti fi cate  s h a l l  d e ta i l  th i s  res tri cti o n .  

Th e  tes t s h a l l  b e  ca rri e d  ou t o n l y o n  s am pl es  of ce l l s  a n d  th e i r co n n ecti o n s .  W h ere  cel l s  of 
s i m i l ar co n s tru cti o n  are  fores ee n  i n  a  ra n g e  of ca p aci ti es ,  i t  i s  n o t n ece s s ary to  te s t e very 
cap aci ty b u t on l y a  s u ffi ci en t n u m b er of th em  to  a l l o w as s e s s m en t of th e  b e h a vi o u r of th e  
com p l ete  ra n g e .  

6.6.3.2  Test conditions  

A te s t s h a l l  be  carri e d  o u t  o n  e a ch  s am p l e ,  com p ri s i n g  at  l e as t 2  ×  2  n e w an d  fu l l y- ch arg e d  
ce l l s  com p l e te  wi th  i n te rce l l  co n n ectors ,  i n s ta l l e d  i n  a  s u i ta bl e  co n ta i n er.  E a ch  s am p l e  s h a l l  
be  i n  re a d y-for- u s e  co n d i ti o n .  

E ach  s am pl e  s h a l l  b e  m ou n te d  i n  i ts  n orm a l  o p e rati n g  atti tu d e  a n d  b y i ts  n orm al  m e a n s  of 
attach m en t,  e i th er d i rectl y o r b y m ea n s  of a  ri g i d  fi xtu re,  to  th e  m ou n ti n g  s u rface  of th e  s h ock 
m ach i n e .  Th e  m o u n ti n g  s h a l l  s a ti s fy th e  req u i re m en ts  of 4 . 3  of I E C  6 0 0 6 8 - 2 -2 7 : 2 0 0 8 .  
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Th e  s h ock m a ch i n e  s h a l l  g e n e ra te  a  h a l f-s i n e  p u l s e  as  s h o wn  i n  F i g u re  2  of I E C  6 0 0 6 8 - 2 -
2 7 : 2 0 0 8 .  Th e  ve l oci ty ch a n g e to l era n ce,  tra n s vers e  m oti o n  a n d  m eas u ri n g  s ys tem  s h al l  
s ati s fy th e  re q u i re m en ts  of 4 . 1 . 2 ,  4 . 1 . 3  an d  4 . 2  res p ecti ve l y of I E C  6 0 0 6 8 - 2 - 2 7 : 2 0 0 8 .  Th e  
pe ak acce l e ra ti o n  va l u e  s h a l l  b e  5  gn ,  as  d efi n e d  i n  Ta b l e  1  of I E C  6 0 0 6 8 - 2 -2 7 : 2 0 0 8 .  

6.6.3.3  Test procedure  

Th e tes t proce d u re  for e a ch  s am pl e  s h a l l  be  as  fo l l o ws :  

a)  th e  ca paci ty of ea ch  s am p l e  i s  d e term i n e d ;  

b)  a  co n s ta n t d i s ch arg e  cu rren t a t th e  5  h  ra te  fl o ws  d u ri n g  th e  tes t;  

c)  1 5  i n d ep e n d e n t s h ocks  a re  a pp l i ed  to  e ach  s am pl e  a s  fol l o ws :  

– th re e  s u cce s s i ve  s h ocks  i n  th e  verti ca l l y u p ward s  d i recti o n ,  

– th re e  s u cces s i ve  s h ocks  i n  e ach  d i recti o n  a l o n g  two  p e rp e n d i cu l a r a xes  i n  th e  
h ori zo n ta l  p l a n e.  Th e s e  a xes  are  ch os e n  s o  as  to  re ve a l  p os s i b l e  we akn es s es ;  

d )  after rech arg i n g ,  th e  ca p a ci ty i s  ag a i n  d e te rm i n ed .  

6.6.3.4  Acceptance  cri teria  

Th e fo l l o wi n g  th re e  con d i ti o n s  s h a l l  b e  s a ti s fi ed  fo r e ach  s am pl e :  

a)  n o  abru pt  ch a n g e  i n  vo l ta g e  d u ri n g  th e  tes t,  

b )  n o  vi s i b l e  d am ag e  or d e form ati o n ,  

c)  n o  red u cti o n  i n  ca paci ty of m ore  th a n  5  % .  

6.6.4  Test for venti lation  of Level  of Protection  “eb”  battery container 

Th e p u rp os e  of th e  te s t i s  th e  d eterm i n a ti o n  of th e  m axi m u m  h yd ro g e n  con ce n trati o n  wi th i n  
th e  b a tte ry con ta i n er a n d  th e  a d eq u ate  d i m en s i on i n g  of i ts  ve n ti l ati on  op e n i n g s .  F or th i s ,  
h yd ro g e n  i s  re l e a s e d  wi th i n  th e  b a ttery co n ta i n er.  

Th e fl o w ra te  of h yd rog e n  to  be  re l eas e d  i n  th e  b a ttery co n ta i n er s h a l l  b e  d e term i n ed  b y th e  
fol l o wi n g  form u l a :  

 H yd ro g e n  (m 3 /h )  =  n u m b e r of cel l s  ×  ca pa ci ty ( Ah )  ×  5  ×  1 0 –6  (4 )  

N O TE  Th e  form u l a  i s  va l i d  wh e n  p u re  h yd rog e n  i s  u s e d .  Wh e n  i m p u re  h yd rog e n  i s  u s e d ,  th e  fl o w ra te  i s  typ i ca l l y  
i n cre a s e d  to  co m p e n s a te  for th e  i m p u ri ty o f th e  h yd ro g e n .  

O n e of th e  fo l l o wi n g  m eth od s  m a y b e  u s ed .  T h e  tes t  s h a l l  b e  carri e d  o u t a t a tm os ph eri c  
pres s u re  i n  a n  area  fre e  from  ap p reci a b l e  d rau g h ts .  

a)  M e th o d  1   

Th at p art of th e  b attery con ta i n er wh i ch  n orm a l l y co n ta i n s  th e  ce l l s  s h a l l  b e  fi tted  wi th  
cl os e d  b oxes .  Th e  l i d s  of th e  b oxes  s h a l l  be  pro vi d e d  wi th  fi l l er an d  ve n t p l u g s  i d e n ti cal  i n  
form ,  n u m ber an d  l oca ti o n  wi th  th os e  o n  th e  ce l l s .  Th e  l oca ti o n  of th e  b oxe s  s h a l l  be  s u ch  
th at  th e  n atu ra l  ve n ti l a ti o n  n orm al l y e xi s ti n g  be twe en  th e  ce l l s  i s  u n ch a n g e d .  

I n to  th e  s p ace ab o ve th e  boxe s ,  h yd rog e n  s h a l l  b e  fe d  th ro u g h  th e  fi l l e r a n d  ve n t p l u g s  
wi th  a  co n s ta n t fl o w corres p o n d i n g  to  th e  typ e  of con s tru cti o n  of th e  ce l l s  an d  to  th e i r 
cap a ci ty.  Th e  vo l u m e  of h yd ro g e n  re q u i re d  s h a l l  be  d e term i n e d  from  th e  form u l a  g i ve n .  

Th e  h yd ro g en  s h a l l  b e  d i s tri b u te d  e q u a l l y am on g s t a l l  th e  fi l l er a n d  ven t p l u g s .  

b)  M e th o d  2   

Th e  ba ttery co n ta i n er s h a l l  b e  e q u i p pe d  wi th  a  b attery m a d e u p  of ce l l s  of th e  n u m ber,  
typ e  a n d  cap aci ty i n te n d ed  to  b e  u s ed  i n  s ervi ce .  

Th e  ce l l s  s h a l l  b e  n e w,  fu l l y ch arg e d  a n d  co n n e cte d  i n  s eri es .  
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An  o ve rch arg i n g  cu rre n t s h a l l  be  p as s ed  th ro u g h  th e  b atte ry to  pro d u ce  h yd rog e n  at  a  
con s ta n t fl o w corres p on d i n g  to  th e  n u m ber,  s i ze ,  typ e  of co n s tru cti o n  a n d  cap aci ty of th e  
ce l l s  i n  th e  b attery.  

Th e  vo l u m e of h yd ro g en  to  b e  re l eas e d  s h a l l  be  d eterm i n e d  b y th e  form u l a  g i ve n .  Th e  
o verch a rg i n g  cu rre n t i s  d eterm i n e d  b y th e  fo l l o wi n g  form u l a :  

o verch a rg i n g  cu rre n t =  
31 0  0, 44  cel ls ofnumber

 hydrogen
−××

 (5)  

wh ere  o verch arg i n g  cu rren t i s  i n  am pe re s  a n d  h yd ro g en  i s  i n  cu b i c m e ters  p er h ou r.  

At th e  b e g i n n i n g  of th e  tes t,  th e  am b i e n t tem pera tu re ,  th e  tem pe ratu re  of th e  b a tte ry 
con tai n er a n d  th e  tem pe ra tu re  of th e  cel l s  or of th e  b oxes  s i m u l a ti n g  th e  cel l s  s h a l l  n ot  
d i ffer from  each  oth er b y m ore  th a n  4  K.  Th e s e  tem peratu res  s h a l l  b e  b e twe e n  1 5  ° C  a n d  
2 5  ° C .  

Th e tes t s h a l l  b e  con ti n u e d  u n ti l  fo u r co n s ecu ti ve  m eas u rem e n ts  h a ve  s h o wn  th at  th e  
i n cre as e  i n  th e  h yd ro g en  con ce n tra ti o n  d o es  n o t exce e d  th e  m ea n  of th e  fou r m eas u rem e n ts  
b y m ore  th a n  5  % .  I f th e  h yd ro g en  con ce n tra ti o n  d ecre a s e s  i n  th e  co u rs e  of m eas u re m en t,  th e  
m axi m u m  m ea s u red  va l u e  s h al l  b e  co n s i d ere d .  

Th e ti m e i n te rva l  b e twe e n  co n s ecu ti ve  m eas u rem en ts  s h a l l  be  n o t l es s  th an  3 0  m i n .  I f,  i n  th e  
cas e of con ti n u ou s  m e as u rem e n t,  h i g h  co n cen tra ti on  val u es  a re  m eas u re d  for s h ort pe ri o d s ,  
th es e  m a y b e  om i tted  i f th e  peri o d  i s  l es s  th a n  3 0  m i n .   

Th e m eas u rem en t of th e  h yd ro g en  co n ce n tra ti o n  s h a l l  be  m ad e  a t d i ffe ren t pos i ti o n s  be n ea th  
th e  co ver i n  ord e r to  l oca te  a n d  m ea s u re  th e  h i g h e s t  co n cen trati on  i n  th e  con tai n er.  

Th e m eas u re m en t s h a l l  be  m ad e ap proxi m ate l y cen tra l  to  th e  u p p er s u rface  of th e  ce l l s  (or 
cl ose d  b oxes )  a n d  th e  co ver of th e  b attery co n ta i n er a n d  a t a  d i s tan ce  from  th e  fi l l er a n d  ven t 
p l u g s .  

Th e tes t s h al l  b e  carri e d  ou t a t  l eas t twi ce.  

Th e tes t i s  s a ti s fa ctory i f th e  h yd ro g e n  con ce n trati on  th u s  d ete rm i n ed  d o es  n o t e xcee d  2  % .  

6 . 7  Veri fication  and  tests  for cel l s  and  batteries  of Level  of Protection  “ec”  

6.7. 1  General  

N O TE   Th e s e  typ e  te s ts  a p p l y to  ve n te d  s e co n d a ry b a tte ri e s .  

6.7.2  Insu lation  resistance  

Th e re q u i rem en ts  of 6 . 6 . 2  a pp l y.  

6.7.3  Mechan ical  shock test  

Th e re q u i rem en ts  of 6 . 6 . 3  a pp l y.  

6.7.4  Test for venti l ation  of Level  of Protection  “ec”  battery container 

To veri fy com pl i an ce  wi th  5 . 6 . 4 . 2 . 2 ,  a  H 2  co n ce n trati o n  of g re a ter th a n  9 0  %  V/V s h a l l  b e  
re d u ce d  to  2  %  V/V i n  n o t m ore  th a n  4 8  h  b y n a tu ra l  d i s s i p ati o n  i n  s ti l l  a i r a t  a  co n s tan t  
tem p era tu re .  
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6.8  General  purpose  connection  and  j unction  boxes  

6.8. 1  General  

Th e g e n e ra l  p u rp os e  co n n ecti o n  or j u n cti o n  b ox s h a l l  b e  fi tte d  wi th  a  n u m b er of th e  ' wo rs t  
cas e '  term i n a l s  th a t are  wi re d  u s i n g  con d u ctors  of th e  m axi m u m  s i ze  s p eci fi ed  for th a t 
pa rti cu l ar te rm i n a l .  Th e  l e n g th  of con d u ctor co n n ecte d  to  e ach  term i n a l  a n d  co n ta i n e d  wi th i n  
th e  e n cl os u re  s h al l  b e  e q u a l  to  th e  m a xi m u m  i n tern a l  d i m en s i on  ( th re e- d i m en s i on a l  d i ag o n a l )  
of th e  en cl os u re .  Th e  wi ri n g  s h a l l  be  arra n g e d  s o  th at th e  tes t cu rre n t i s  pa s s ed  th ro u g h  e a ch  
te rm i n a l  a n d  i ts  wi ri n g  i n  s e ri e s .  I n  ord e r to  re p res e n t  th e  th erm a l  effects  of bu n ch i n g  of 
con d u ctors  a n d  al s o  o th e r e ffects  of typ i ca l  i n s ta l l a ti o n s ,  th e  co n d u ctors  s h a l l  b e  a rran g e d  i n  
g ro u ps  of s i x,  e ach  wi th  a  l en g th  o u ts i d e  th e  b ox of a t l e as t 0 , 5  m .  

A cu rren t eq u a l  to  th e  ra ted  cu rre n t of th e  te rm i n a l  for th e  a p p l i ca ti o n  s h a l l  be  p as s ed  th ro u g h  
th e  s eri es  ci rcu i t.  Th e  te m peratu re  of th e  h o ttes t  part s h al l  be  m e as u re d  wh e n  s te ad y s ta te  
con d i ti o n s  h a ve  b ee n  re ach e d .  To  faci l i tate  th e  s u bs ti tu ti o n  of a l tern ati ve  term i n a l  typ e s  i n  
accord a n ce  wi th  An n ex E ,  th e  tem pera tu re  ri s e  ab o ve l oca l  am bi en t  ( i . e .  i m m ed i a te l y 
s u rrou n d i n g  th e  term i n a l  i n s i d e  th e  j u n cti o n  box)  s h al l  b e  d e te rm i n e d  for th e  wors t ca s e  
term i n a l .  

N O TE  Th e  ' wo rs t  ca s e '  te rm i n a l  i s  th a t  wh i ch  h a s  b e e n  fo u n d  to  e xh i b i t  th e  h i g h e s t  te m p e ra tu re  ri s e .  Va ryi n g  th e  
con d u cto r s i ze ,  co n d u cto r e n try l o ca ti o n ,  te rm i n a l  l o ca ti o n  /  g e o m e try,  a n d  te rm i n a l  s i ze  h a s  b e e n  fo u n d  to  a ffe ct  
th e  re s u l ts .  

6.8.2  Maximum d issipated  power method  

I f th e  l i m i ti n g  va l u e  of th e  m axi m u m  d i s s i pa te d  p o we r h as  to  be  d eterm i n e d  for a  p arti cu l ar 
tem pera tu re  cl as s ,  th e n  i t  i s  n eces s ary to  va ry th e  n u m b er of term i n a l s  an d  re p ea t th e  tes t  
u n ti l  th e  l i m i ti n g  te m pe ra tu re  i s  a p proach ed .  Th e  rate d  m axi m u m  d i s s i p ate d  p o wer (s e e  i tem  
a)  of 5. 7  a n d  An n ex E )  s h a l l  b e  ca l cu l ated  u s i n g  th e  ci rcu i t  res i s ta n ce  at 2 0  °C a n d  th e  ra te d  
cu rren t a pp l i ed  i n  th e  tes t.  

N O TE  Th e  ra te d  m a xi m u m  d i s s i p a te d  p o we r i s  ca l cu l a te d  u s i n g  th e  2 0  °C  re s i s ta n ce  va l u e  to  fa ci l i ta te  th e  
ca l cu l a ti o n  o f p e rm i s s i b l e  com b i n a ti on s  o f te rm i n a l s ,  wi ri n g  a n d  cu rre n ts  ( s e e  An n e x E ) .  

6.8.3  Defined  arrangement method  

As  an  a l tern ati ve  to  s p e ci fyi n g  o n l y th e  rate d  m a xi m u m  d i s s i p ated  p o we r,  i t  i s  p os s i b l e  to  
s peci fy a  s e t of va l u es  re l a ti n g  th e  j u n cti o n  b ox d i m e n s i o n s  to  th e  s peci fi c j u n cti on  b ox 
attri b u te s .  Ad d i ti o n al  i n fo rm ati on  i s  g i ve n  i n  An n e x E .  

6.9  Resistance  heating  equ ipment  

6.9. 1  Th e tes ts  s h al l  b e  carri ed  o u t on  a  s am pl e  or p ro totyp e  of th e  res i s tan ce  h e a ti n g  
d e vi ce.   

6. 9.2  Th e veri fi ca ti on  of th e  e l ectri cal  i n s u l ati on  of th e  s am pl e  or p ro to typ e  s h a l l  b e  b y 
i m m e rs i on  of th e  re l e va n t p a rt i n  ta p  wa ter a t  a  tem peratu re  be twe en  1 0  ° C  an d  2 5  ° C  for  
n o t l es s  th a n  3 0  m i n  a n d  th en  s u b j ecti n g  th e  s a m p l e  or pro to typ e  to  th e  te s t i n  a )  fo l l o we d  b y 
th at  i n  b ):  

a)  Ap p l y a  vol ta g e  of (5 0 0  +  2Un )  V r. m . s .  
0

5+
 % ,  wh ere  Un  i s  th e  ra ted  vo l ta g e  of th e  

eq u i pm en t,  for n o t l e s s  th a n  1  m i n ,  wi th  th e  co n d u cti ve  co ve ri n g  fores e e n  i n  5 . 8 . 7  e n ti re l y 
exp os ed  to  th e  water.  Th e  vo l ta g e  i s  a p p l i e d  be twe en  th e  h e ati n g  co n d u ctor an d  th e  
con d u cti ve  co ve ri n g  or,  wh ere  th ere  i s  n o  co n d u cti ve  co veri n g ,  th e  wa ter.   

W h en  th ere  are  two or m ore  co n d u ctors  e l ectri ca l l y i n s u l ate d  from  each  oth er,  th e  vo l ta g e  
i s  a pp l i ed  b etwe e n  e ach  p a i r of co n d u ctors  a n d  th e n  be twe e n  each  co n d u ctor an d  th e  
con d u cti ve  co veri n g  or th e  wate r.  C o n n ecti o n s  b etwe e n  co n d u ctors ,  i n cl u d i n g  th os e  u n d e r 
i n s u l ati on ,  s h a l l  be  broke n  i f n eces s a ry,  for exam p l e  wi th  p ara l l el  h e ati n g  cab l e.  
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b)  M e as u re  th e  i n s u l a ti o n  res i s tan ce  wi th  a  d . c.  s ou rce  vo l ta g e  ( n om i n al )  of 50 0  V.  Th e  
vo l tag e  i s  a pp l i e d  b etwe e n  th e  h e a ti n g  co n d u ctor an d  th e  m eta l l i c co veri n g ,  or wh ere  th ere  
i s  n o  m e tal l i c  co veri n g ,  th e  water.  Th e  s am p l e  or proto typ e  s h a l l  h a ve  an  i n s u l ati on  
re s i s tan ce  of at  l e as t 2 0  MΩ .   

6.9.3  Th e th e rm a l  s tab i l i ty of th e  i n s u l a ti n g  m ateri a l s  of th e  re s i s ta n ce  h e ati n g  d e vi ce  s h a l l  
be  veri fi e d  o n  a  s a m pl e  or p ro to typ e  b y con d i ti o n i n g  i t  i n  a i r a t a  tem pera tu re  a t l e as t 2 0  K 
g re a ter th a n  th e  m a xi m u m  ope ra ti n g  te m pe ratu re,  bu t n o t l es s  th a n  8 0  ° C ,  for a t l e as t 
67 2  h o u rs  a n d  s u b s e q u e n tl y a t a  tem pera tu re  be twe e n  –2 5  ° C  a n d  –3 0  ° C  for at l e a s t 2 4  h .  
Com p l i a n ce  of th e  s a m p l e  or prototyp e  s h a l l  b e  ve ri fi e d  b y s u b m i tti n g  i t  to  th e  i n s u l ati on  
i n te g ri ty tes t of i tem s  a)  an d  b)  of 6 . 9 . 2 .  

6.9.4  Th e  tes t for res i s ta n ce  to  i m pact s h a l l  b e  ca rri ed  o u t on  two  n e w s am pl es  or 
pro totyp es  wi th  e q u i pm en t s i m i l ar to  th a t s p eci fi e d  b y I E C 6 0 0 7 9 -0 .  A h em i s ph eri cal  h a rd e n e d  
ste e l  i m pact h ea d  s h a l l  b e  u s e d  wi th  a n  i m pact e n erg y a ccord i n g  to  th e  d e g re e  of m ech a n i cal  
ri s k as  p res cri b e d  i n  th a t s tan d ard ,  u n l es s  th e  re s i s ta n ce  h ea ti n g  d e vi ce  or u n i t  i s  pro tecte d  
b y a n  en cl os u re  com p l yi n g  wi th  th e  re q u i rem en ts  for e n cl os u res  i n  I E C  6 0 0 7 9 - 0 .  

6. 9.5  Th e tes t for th e  col d  s tart  cu rre n t s h a l l  b e  ca rri e d  ou t o n  th re e  s am p l es  or p ro totyp es  
of th e  res i s ta n ce  h e ati n g  d e vi ce  a ttach e d  e i th er to  a  th erm al  m as s  or to  a  h ea t s i n k i n  a  co l d  
ch am b e r s ta b i l i ze d  at  th e  m an u factu rer' s  d ecl a re d  co l d  s tart  tem pera tu re  ±2  K.  

Th e o pera ti n g  vo l ta g e  s h a l l  b e  ap p l i e d  to  th e  s a m pl e s  wi th o u t rem ovi n g  th em  from  th e  co l d  
en vi ro n m en t an d  a  con ti n u o u s  record  i s  m ad e o f th e  cu rre n t fl o w o bta i n ed  d u ri n g  th e  fi rs t  
m i n u te  of e n erg i za ti on .  

6.9.6  Tes ts  for s p eci fi c  form s  of res i s ta n ce  h ea ti n g  d e vi ces  or u n i ts  s h a l l  b e  ca rri ed  ou t i n  
accord a n ce  wi th  An n ex B .  

6. 1 0  Terminal  insu lating  material  tests  

A s am p l e  term i n a l  s h a l l  be  m ou n te d  as  i n te n d e d  i n  s ervi ce  a n d  s h a l l  th e n  be  s u b j e cte d  to  th e  
th erm al  e n d u ra n ce tes ts  of I E C  6 0 0 7 9 - 0 .  A co p per con d u ctor of th e  m axi m u m  rate d  s i ze  
(b as e d  o n  th e  rate d  cros s  s e cti o n  of th e  term i n a l )  s h a l l  th e n  b e  i n s ta l l ed  i n  ea ch  co n n ecti o n  i n  
accord a n ce wi th  m a n u fa ctu re r’ s  i n s tru cti o n s .  A p u l l i n g  force  co rres p on d i n g  to  th e  co n d u cto r 
s i ze  g i ve n  i n  Ta bl e  1 7  s h a l l  be  a p pl i e d  g ra d u a l l y to  e ach  co n d u ctor i n  s e q u e n ce a n d  
m ai n ta i n e d  a t th a t va l u e  for a t l eas t 1  m i n .  Th e  co n d u ctor s h a l l  n ot becom e  d i s l od g e d  from  th e  
cl am pi n g  u n i t,  th e  term i n a l  as s em bl y s h a l l  n ot s e para te  from  th e  term i n a l  i n s u l ator,  an d  th e  
term i n a l  i n s u l a to r s h a l l  n ot  crack.   

N O TE  D i s l o d g i n g  of th e  te rm i n a l  fro m  a  m ou n ti n g  ra i l  i s  n o t  con s i d e re d  a  fa i l u re .  Ad d i ti o n a l  te rm i n a l s  or s e cu ri n g  
d e vi ce s  a re  typ i ca l l y a d d e d  to  th e  m o u n ti n g  ra i l  to  s u p p o rt  th e  te rm i n a l  a n d  a l l o w th e  te s t  to  b e  con d u cte d .   
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Table  1 7  – Value for pu l l -out  tests  

Size  of conductor 
ISO  

m m 2  

S i ze  of conductor 
AWG  

Pu l l -out force  
 

N  

0 , 5  2 0  2 0  

0 , 7 5  1 8  3 0  

1 , 0  1 7  3 5  

1 , 5  1 6  4 0  

2 , 5  1 4  5 0  

4  1 2  6 0  

6  1 0  8 0  

1 0  8  9 0  

1 6  6  1 0 0  

2 5  4  1 3 5  

3 5  2  1 9 0  

5 0  0  2 3 6  

7 0  0 0  2 8 5  

9 5  0 0 0  3 5 1  

1 2 0  2 5 0  kcm i l  4 2 7  

1 5 0  3 0 0  kcm i l  4 2 7  

1 8 5  3 5 0  kcm i l  5 0 3  

2 4 0  5 0 0  kcm i l  5 7 8  

3 0 0  6 0 0  kcm i l  5 7 8  

3 5 0  7 0 0  kcm i l  6 4 5  

3 8 0  7 5 0  kcm i l  6 9 0  

4 0 0  8 0 0  kcm i l  6 9 0  

4 5 0  9 0 0  kcm i l  7 0 3  

5 0 0  1  0 0 0  kcm i l  7 7 9  

6 3 0  1  2 5 0  kcm i l  9 6 6  

7 5 0  1  5 0 0  kcm i l  1  1 7 5  

8 9 0  1  7 5 0  kcm i l  1  3 4 8  

1  0 0 0  2  0 0 0  kcm i l  1  5 2 2  

N O TE  1  Va l u e s  d e ri ve d  fro m  I E C  6 0 9 9 9 -1 ,  I E C  6 0 9 9 9 -2  a n d  
I E C  6 0 9 4 7 -1 .  

N O TE  2  An n e x F  g i ve s  th e  co m p a ri s o n  b e twe e n  AW G  a n d  m e tri c  
s i ze s .  

 

7 Routine veri fications  and  routine tests  

7. 1  Dielectric  tests  

A d i e l ectri c s tre n g th  te s t s h a l l  be  carri ed  o u t i n  accord a n ce wi th  6 . 1 .  Al tern a ti ve l y,  a  tes t s h a l l  
be  carri e d  o u t a t 1 , 2  t i m e s  th e  tes t vo l tag e ,  b u t m a i n ta i n e d  for at l e as t 1 0 0  m s .  

F or L e ve l  of P ro tecti on  “ ec” ,  wh ere  th e re  i s  a  ro u ti n e  d i e l ectri c s tre n g th  te s t i n  th e  re l e van t 
i n d u s tri a l  s ta n d ard  for th e  i n d i vi d u a l  i tem s  of e l ectri cal  eq u i pm en t,  th i s  tes t  i s  acce p ta b l e.  

N O TE  1 :  I n  s o m e  ca s e s ,  th e  a ctu a l  te s t  p e ri od  m i g h t  b e  s i g n i fi ca n tl y l o n g e r th a n  1 0 0  m s ,  a s  a  s a m p l e  wi th  a  l a rg e  
d i s tri b u te d  ca p a ci ta n ce  ca n  ta ke  l on g e r to  re a ch  th e  a ctu a l  te s t  vol ta g e .  

W h en  th e  cre e p a g e a n d  cl ea ra n ce d i m en s i o n s  are  ri g i d l y co n tro l l e d  b y to o l i n g  i n  th e  
m an u factu ri n g  proces s ,  th e  ro u ti n e  te s ts  m ay b e  perfo rm ed  on  a  s ta ti s ti ca l  bas i s  i n  
accord a n ce  wi th  I S O  2 8 5 9 -1  wi th  an  acce pta n ce  q u a l i ty l i m i t ( AQ L)  of 0 , 0 4 .  

Ro u ti n e  d i e l ectri c  te s ts  a re  n ot  re q u i re d  wh e n :  
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– th e  e q u i pm e n t co n ta i n s  on l y E x C om p on e n ts ,  wi th  con n ecti on s  com pl yi n g  wi th  
I E C  6 0 0 7 9 - 7 ;  

– th e re  i s  n o  factory i n s ta l l ed  i n te rco n n ecti n g  wi ri n g ;  an d  

– a l l  cree p ag e  a n d  cl ea ra n ce d i m e n s i o n s  are  ri g i d l y co n tro l l e d  b y th e  m ou n ti n g  of th e  E x 
C om po n en ts  

N O TE  2 :  A typ i ca l  e xa m p l e  i s  a  te rm i n a l  b o x 

7.2  Dielectric tests  for batteries  

Co n tra ry to  7 . 1 ,  th e  d i e l ectri c s tre n g th  te s t for b a tte ri es  s h a l l  b e  carri e d  ou t i n  accord an ce  
wi th  6 . 6 . 2 .  

Th e  i n s u l a ti o n  res i s ta n ce  of a  b atte ry i s  co n s i d e red  s a ti s factory i f th e  re s i s ta n ce  i s  at l e as t 
1  MΩ .  

7 . 3  In ter-turn  overvoltage tests  

An  i n ter- tu rn  o vervo l ta g e  tes t s h a l l  b e  carri ed  ou t o n  cu rre n t tra n s form ers  b y th e  m eth od  g i ve n  
i n  I E C  6 0 0 4 4 -6 ,  wi th  a n  r. m . s .  va l u e  of pri m ary cu rre n t eq u a l  to  th e  ra te d  va l u e  of p ri m ary 
cu rren t.  

8 Ex Component certi ficates  

8. 1  General  

As  th e  a p p l i cati on  of i n cre as e d  s a fe ty ' e '  E x Co m p on e n ts  ca n  ofte n  a ffe ct tem p era tu re  ri s e  
an d  cree p ag e /cl e ara n ce,  E x C om po n e n t certi fi cates  s h a l l  i n cl u d e  th e  n eces s a ry tech n i ca l  
i n form a ti o n  to  a l l o w th e  a ppro pri a te  e va l u a ti o n  of th e  a p pl i ca ti o n  of th e  E x C om pon e n t i n  
eq u i pm en t.   

8.2  Terminals  

Th e s ch e d u l e  of l i m i ta ti on s  o n  a n  E x C om po n e n t certi fi cate  for term i n a l s  s h a l l  i n cl u d e  th e  
fol l o wi n g ,  wh e re  a pp l i ca b l e:   

a)  d e ta i l s  o n  h o w th e  u s e  of q u a l i fi e d  term i n a l  j u m per acces s ori es  ca n  a ffect th e  cu rren t 
rati n g ;  

b)  d e tai l s  o n  h o w th e  u s e  of q u a l i fi ed  term i n a l  acces s ori es  ca n  affe ct cree p ag e  a n d  
cl ea ra n ce ;  

c)  d e ta i l s  o n  h o w d i ffere n t m ou n ti n g  op ti o n s  of term i n a l s  ca n  affe ct  cree p ag e  a n d  cl e aran ce;  

d )  d e ta i l s  on  s p e ci fi c m ou n ti n g  th a t m a y b e  re q u i re d  to  pro vi d e  th e  req u i red  torq u e  
res i s tan ce ;  

e)  typ e  a n d  n u m ber of co n d u ctors  p er cl am pi n g  u n i t;  

f)  th e  l i m i ti n g  tem pe ratu re  of th e  i n s u l ati on ;  

g )  tem p era tu re  ri s e  wh e n  carryi n g  1 1 0  %  ra te d  cu rren t wi th  s p eci fi e d  co n d u ctor s i ze (s ) ,  S e e  
4 . 2 . 2 . 2 ;  

h )  res i s ta n ce  acros s  th e  term i n a l  wi th  ra te d  co n d u ctor cros s -s e cti o n  ( as  d e term i n ed  b y th e  
m an u factu rer) .  
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9  Marking  and  instructions  

9. 1  General  marking   

Th es e  re q u i re m en ts  s u p p l e m en t a n d  m od i fy th e  m arki n g  a n d  i n s tru cti o n  req u i rem e n ts  of 
I E C 6 0 0 7 9 - 0  wh i ch  a re  a p p l i cab l e  a l s o  to  T yp e  of P rotecti on  i n cre as e d  s a fety ” e” .  Th e  L e vel  
of Pro te cti on  “ e b”  or “ ec” ,  s h a l l  b e  s h o wn  as  th e  L e ve l  of Pro tecti o n .  

E l ectri cal  eq u i pm e n t s h a l l  b e  a d d i ti o n a l l y m arke d  wi th  th e  fol l o wi n g :  

a)  rate d  vo l tag e ,  a l o n g  wi th  rate d  cu rren t or ra te d  p o wer.  I f m u l ti p l e  vo l ta g e,  cu rren t or p o wer 
ra ti n g s  a p pl y,  an d  al l  of th es e  rati n g s  are  n o t m a rke d ,  th en  o n l y th e  m axi m u m  rati n g s  a re  
re q u i red  to  b e  m arked  wi th  th e  com pl ete  ra ti n g  d e ta i l s  s h o wn  o n  th e  ce rti fi cate ;  

F or e q u i pm en t o r E x C o m pon e n ts  effecti ve l y o p era ti n g  a t oth e r th an  u n i ty p o wer fa ctor,  
bo th  cu rren t a n d  p o wer rati n g s  a re  m arked .  

b)  for ro tati n g  e l ectri ca l  m a ch i n es  i n  L e ve l  of P rotecti o n  “ e b” ,  th e  s tarti n g  cu rre n t ra ti o  IA/IN  
an d  ti m e tE ;  

c)  for m eas u ri n g  i n s tru m en ts  wi th  cu rre n t-carryi n g  parts  a n d  for cu rre n t tra n s form ers ,  th e  
va l u e  of s h ort-ci rcu i t  cu rren t IS C ;  

d )  for l u m i n a i res ,  th e  tech n i ca l  d a ta  of th e  l a m ps  to  b e  u s e d ,  for exam pl e ,  e l ectri ca l  ra ti n g  
an d ,  i f n eces s ary,  th e  d i m en s i on s ;  

e)  for g e n e ra l  p u rp os e  co n n ecti on  or j u n cti o n  b oxes ,  th e  ra ti n g  exp res s e d  a s  e i th e r:  

– th e  ra te d  m a xi m u m  d i s s i pa ted  p o wer,  or 

– th e  s e t of val u es  com pri s i n g  for e ach  te rm i n al  s i ze ,  th e  p erm i s s i b l e  n u m ber a n d  s i ze  of 
con d u ctor a n d  th e  m axi m u m  cu rre n t;  

f)  re s tri cti o n s  i n  u s e,  for exa m pl e  u s e  i n  cl ea n  e n vi ron m en ts  o n l y;  

g )  th e  ch aracteri s ti cs  of s peci a l  p rotecti ve  d e vi ces  wh ere  re q u i re d ,  for exam pl e  for 
te m pe ra tu re  con tro l  or for ard u ou s  s tarti n g  co n d i ti o n s ,  an d  s p eci a l  s u p p l y con d i ti o n s ,  for 
exam p l e  for o p e ra ti o n  o n l y wi th  a  co n verter;  

h )  for b a tteri es  i n  accord an ce wi th  5. 6 :  

typ e  of con s tru cti on  of ce l l s ,   

n u m be r of ce l l s  a n d  n om i n a l  vo l ta g e,   

ra te d  cap aci ty wi th  th e  corres p on d i n g  d u ra ti o n  of d i s ch arg e .  

I f th e  ch a rg e r i s  n ot protecte d  b y a  s u i ta b l e  typ e  of protecti on ,  th e  e q u i pm e n t s h a l l  carry 
th e  m arki n g  p er i tem  f)  of Ta b l e  1 9 ;   

I f th e  b atte ry ch arg er i s  n ot pro tecte d  b y a  s u i tab l e  typ e  of protecti on  an d  re q u i re s  a  
pe ri o d  of ti m e to  co o l  b el o w th e  m a rke d  tem pe ratu re  cl as s ,  th e  eq u i p m en t s h al l  carry th e  
m arki n g  p er i te m  g )  of Ta b l e  1 9 ;   

i )  for E x Com po n e n t term i n a l s :  

– th e  co n d u ctor ran g e,  

– th e  ra te d  vo l ta g e;  

W h ere  m a rki n g  s pace i s  i n s u ffi ci en t,  th i s  i n form ati on  m a y a p p ear i n  th e  i n s tru cti on s .  

As  th e  T yp e  of P ro tecti on  “ e”  rati n g s  ca n  b e  d i ffere n t from  th e  i n d u s tri a l  rati n g s ,  s u ch  
rati n g s  s h o u l d  be  s eg re g ate d  to  th e  exte n t  p os s i b l e .  

j )  for re s i s tan ce  h e ati n g  d e vi ces  a n d  re s i s ta n ce  h e ati n g  u n i ts  to  wh i ch  th e  a d d i ti on a l  
re q u i re m en ts  of 5 . 8  ap p l y,  th e  o pera ti n g  tem p era tu re .  
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9.2  Ex Component enclosures  

Th e en cl os u re  s h a l l  be  m arked  i n  accord a n ce  wi th  th e  re q u i rem en ts  for m arki n g  of E x 
Com p o n en ts  g i ven  i n  I E C  6 0 0 7 9 - 0 ,  b u t th e  m a rki n g  s h a l l  b e  i n tern a l  an d  n ee d  n o t b e  
pe rm a n e n t.  Th e  E x m arki n g  s tri n g  s h a l l  n o t be  m arked  extern a l l y.  

N O TE  A typ i ca l  E x m a rki n g  s tri n g  for a n  E x C om p on e n t  e n cl o s u re  i s  E x e b  I I C  G b .  

O n l y m an u factu re r’ s  n am e  a n d  en cl os u re  i d e n ti fi er i n form ati on  (s u ch  a s  typ e  or s eri a l  n u m b er)  
m a y be  m a rked  e xtern a l  to  th e  e n cl os u re.  Th i s  m a rki n g  n e e d  n o t b e  p erm an e n t.  

Th es e  m arki n g s  m a y b e  om i tte d  i f th e  E x C om pon en t e n cl os u re  m an u fa ctu re r i s  a l s o  i n te n d e d  
to  be  th e  h o l d e r of th e  eq u i pm en t certi fi ca te ,  a n d  i n d i ca te d  a s  s u ch  i n  th e  E x C om po n en t 
certi fi ca te  S ch e d u l e  of L i m i tati on s .  

9.3  Instructions  for use  

9.3. 1  Battery operated  equ ipment  

I n s tru cti o n s  for u s e  ( i n s tru cti on s  for m ai n ten a n ce) ,  for d i s p l a y i n  th e  b a ttery ch arg i n g  s tati on ,  
s h a l l  b e  s u p p l i e d  wi th  e ach  b attery.  Th es e  s h a l l  i n cl u d e  a l l  i n s tru cti o n s  n eces s a ry for 
ch arg i n g ,  u s e  a n d  m a i n te n a n ce.  

Th e  i n s tru cti o n s  for u s e  s h a l l  i n cl u d e  a t l eas t th e  fo l l o wi n g  i n form ati on :  

a)  th e  n am e of th e  m an u factu rer or s u p p l i er o r h i s  re g i s tere d  tra d e  m a rk ;  

b)  th e  m a n u factu re r' s  typ e  i d e n ti fi ca ti o n ;  

c)  th e  n u m b er of ce l l s  an d  th e  n om i n a l  vo l ta g e  of th e  b atte ry;  

d )  th e  ra te d  ca pa ci ty wi th  th e  corres p o n d i n g  d u ra ti o n  of d i s ch arg e ;  

e)  th e  ch arg i n g  i n s tru cti o n s ;  a n d  

f)  an y o th er con d i ti o n s  co n cern i n g  th e  s afe  o p era ti o n  of th e  b a tte ry,  for exa m pl e  res tri cti o n s  
on  th e  l i fti n g  of th e  co ver d u ri n g  ch arg i n g ,  th e  m i n i m u m  ti m e be fore  cl os i n g  th e  co ver 
beca u s e  of th e  re l e as e  o f g as  after te rm i n a ti o n  of ch arg i n g ,  th e  ch ecki n g  of th e  e l e ctro l yte  
l e ve l ,  th e  s p e ci fi cati on s  for th e  e l e ctro l yte  a n d  wa te r fo r to p pi n g  u p,  th e  m ou n ti n g  p os i ti on .  

9.3.2  Terminals  

Th e i n s tru cti o n s  for u s e  s h a l l  i n cl u d e  a t l eas t th e  fo l l o wi n g  i n form ati on :  

a)  as s i g n e d  torq u e  va l u es ,  i f th e  m a n u factu re r as s i g n s  a  va l u e  of t i g h te n i n g  torq u e ;  

b)  u n l es s  s u i tab l e  m arki n g s  are  pro vi d ed ,  th e  i n s tru cti o n s  s h a l l  i n d i ca te  cl e arl y a n y 
rea rra n g e m en t or a d j u s tm en t th at  i s  n e ce s s ary to  ad a pt to  vari ou s  s i ze s  of co n d u cto rs ,  i f 
th e  re a rran g em en t o r ad j u s tm en t i s  n ot  ob vi o u s ;  

c)  i n s tru cti on s  for p ro p er i n s ta l l a ti on  of th e  con d u ctor for term i n a l  co n s tru cti on s  wh ere  th e  
wi ri n g  m e th o d  i s  n o t o b vi ou s ;  

d )  con d u ctor i n s u l a ti o n  s tri p p i n g  re q u i rem e n ts .  

9.3.3  Luminaires  

Th e i n s tru cti o n s  for u s e  s h a l l  i n cl u d e  a t l eas t th e  fo l l o wi n g  i n form ati on .  

a)  F or b i -p i n  l u m i n a i res ,  o n l y l am ps  wi th  bra s s  pi n s  s h a l l  be  u s ed  wh e n  i n s ta l l i n g  or re pl aci n g  
l am ps .  

N O TE  Co m m e rci a l l y a va i l a b l e  l a m p s  n o rm a l l y u s e  b ra s s  p i n s .  

b)  F or l u m i n a i res  u s i n g  s cre w-ca p l a m ps ,  o n l y l am p s  wi th  i n s u l a ti n g  m ateri a l  of th e  l am p ca p  
com pl yi n g  wi th  th e  re q u i rem en ts  for m a teri a l  g ro u p  I  p er I E C  6 0 6 6 4 - 1  a n d  wi th  th e  
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m i n i m u m  cree pa g e an d  cl eara n ces  s h o wn  i n  Ta b l e  1 8  s h a l l  b e  u s e d  wh en  i n s ta l l i n g  or 
rep l aci n g  l am ps .  

Table  1 8  – Creepage  d istances  and  clearances  for screw lamp  caps  

Vol tage,  U 
V 

Creepage  d i stance and  clearance  
m m  

U ≤  1 0  

10 <  U ≤  6 3  

6 3  <  U ≤  2 5 0  

1  

2  

3  

W h e n  d e te rm i n i n g  th e  re q u i re d  va l u e s  for cre e p a g e  a n d  cl e a ra n ce ,  th e  vol ta g e  va l u e  i n  th e  ta b l e  m a y b e  
i n cre a s e d  b y a  fa cto r of 1 , 1  i n  ord e r to  re co g n i ze  th e  ra n g e  of ra te d  vo l ta g e s  i n  com m on  u s e .   

Th e  cre e p a g e  d i s ta n ce  a n d  cl e a ra n ce  va l u e s  s h o wn  a re  b a s e d  on  a  m a xi m u m  s u p p l y vol ta g e  to l e ra n c e  o f ±1 0  % .  

At  1 0  V a n d  b e l o w,  th e  va l u e  o f CTI  i s  n ot  re l e va n t a n d  m a te ri a l s  n o t  m e e ti n g  th e  re q u i re m e n t  for m a te ri a l  g ro u p  I  
m a y b e  a cce p ta b l e .  

 

9.3.4  Mach ines  

I n s tru cti o n s  for u s e  ( i n s tru cti on s  for m a i n ten a n ce )  s h a l l  be  s u pp l i ed  wi th  ea ch  m a ch i n e .  Th e  
i n s tru cti on s  for u s e  s h a l l  i n cl u d e  at  l e as t th e  fo l l o wi n g  i n form ati o n :  

a)  d e tai l s  for th e  rou ti n e  m a i n ten a n ce  an d  l u bri ca ti o n  of b eari n g s ;  

b)  wh ere  a p p l i cab l e,  d e ta i l s  for th e  ro u ti n e  tes ti n g  of i n s u l ate d  rotor b ar i n s u l a ti on .  

c)  F or p e rm a n e n t m ag n e t m otors ,  th e  vo l ta g e  th a t m a y b e  pres e n t at th e  m otor term i n al s ,  
wh e n  th e  s u pp l y i s  d i s co n n ecte d ,  wh e n  th e  m otor i s  ro tati n g .  O p e n  ci rcu i t vs .  s p ee d  d a ta  
i s  n orm al l y s u pp l i e d .  

d )  i n form ati o n  o n  a n y m ai n ten a n ce re q u i re d  to  e n s u re  co n ti n u e d  com p l i a n ce  wi th  th e  ru b b i n g  
s ea l  re q u i rem e n ts  of 5. 2 . 1 2 .  

9.4  Warn ing  markings  

W h ere a n y of th e  fo l l o wi n g  warn i n g  m arki n g s  are  re q u i re d  on  th e  eq u i p m e n t,  th e  text as  
d es cri b e d  i n  Tab l e  1 9 ,  fol l o wi n g  th e  word  'W ARN I N G ' ,  m a y b e  re p l ace d  b y tech n i ca l l y 
eq u i val e n t text.  M u l ti p l e  warn i n g s  m a y b e  com bi n ed  i n to  on e  e q u i va l en t warn i n g .   

Table  1 9  −  Text  of warn ing  markings  

I tem  Reference  WARNING  Marking  

a )  4 . 2 . 3 . 4  

4 . 2 . 4  

W ARN I N G  – D O  N O T CO N N E CT O R D I S C O N N E C T  W H E N  E N E RG I ZE D  

b )  4 . 1 0 . 3  a )  W ARN I N G  – D O  N O T O P E N  W H E N  N O N -I N TRI N S I C ALL Y S AF E  C I RC U I TS  ARE  
E N E RG I ZE D  

c)  4 . 1 0 . 3  b )  W ARN I N G  – D O  N O T O P E N  W H E N  E N E RG I ZE D  

d )  4 . 1 0 . 3  b )  W ARN I N G  – N O N -I N TRI N S I C AL L Y S AF E  C I RC U I TS  P RO TE C TE D  B Y I N TE RN AL  
I P 3 0  CO VE R 

e )  5 . 6 . 2 . 1 1  W ARN I N G  – D O  N O T TRAN S P O RT TH RO U G H  A H AZARD O U S  ARE A 

f)  9 . 1  W ARN I N G  – D O  N O T C H ARG E  I N  A H AZ ARD O U S  ARE A 

g )  9 . 1  W ARN I N G  – D O  N O T TRAN S P O RT I N TO  A H AZARD O U S  ARE A F O R ' Y'  M I N U TE S  
AF TE R D I S C O N N E C TI O N  O F  C H ARG E R 

h )  5 . 9 . 4  W ARN I N G  – D O  N O T RE M O VE  O R RE P L ACE  F U S E  W H E N  E N E RG I ZE D  

i )  5 . 3 . 5 . 2 . 2  W ARN I N G  – RE L AM P  O N L Y I N  A N O N -H AZARD O U S  ARE A 

j )  4 . 2 . 4  W ARN I N G  – C O N N E CT O R D I S C O N N E C T O N L Y I N  A N O N - H AZARD O U S  ARE A 
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1 0  Documentation  

D ocu m en ta ti o n  i n  accord a n ce wi th  I E C 6 0 0 7 9 - 0  s h a l l  b e  pre pare d ,  i n cl u d i n g  a n y a d d i ti o n al  
i te m s  s p eci fi e d  i n  th i s  s ta n d ard .   

E s s en ti a l  e l e m en ts  of th e  d ocu m e n tati o n  for e l ectri ca l  m a ch i n e s  i n cl u d e  th e  fol l o wi n g :  

a)  th e  d eg re e  of pro te cti on  ( I P  C o d e )  S e e  4 . 1 0 ;  

b)  th e  b as i s  of com p l i a n ce  of ro ta ti n g  m ach i n es  to  I E C  6 0 0 3 4 ,  i n cl u d i n g  th e  d u ty (s e e  5 . 2 ) ;  

c)  for m otors  i n  L e ve l  of P rote cti o n  “ ec”  wi th  d u ty of S 3 ,  S 4 ,  S 5 ,  S 7 ,  S 8 ,  or S 1 0  an d  m oto r i n  
Le ve l  of Prote cti o n  “ e b” ;  i n form ati on  wh e re  s p e ci al  m eas u res  are  to  b e  em p l o ye d  to  
e n s u re  th at th e  e n cl os u re  of a  l arg e  rota ti n g  m otor ra ted  o ver 1 0 0  kW  d oes  n ot co n ta i n  a n  
exp l os i ve  g as  a tm os p h e re  at  th e  ti m e  of s tarti n g  ( s ee  5 . 2 . 7 . 3 ) ;  

d )  rad i a l  a i r g a p  (s ee  5. 2 . 6 ).  
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Annex A  
(n orm ati ve )  

 
Temperature  determination  of electrical  machines  – 

Methods  of test and  of calculation  
 

A.1  General  

Th e m axi m u m  pe rm i s s i b l e  s u rfa ce  tem pera tu re  of th e  s tator wi n d i n g ,  rotor p arts  a n d  an ci l l ary 
e l e ctri ca l  e q u i pm en t or E x Com po n en ts  i n  or o n  th e  m ach i n e  s h a l l  b e  be l o w th e  l i m i ti n g  
tem pera tu re.  Th es e  tem p era tu re s  s h a l l  b e  m eas u red ,  d eterm i n e d  b y extrap o l a ti o n  te ch n i q u es ,  
or ca l cu l a te d .  

•  F or L e ve l  of P ro te cti o n  “ eb”  el ectri ca l  m a ch i n es ,  e xp ecte d  m a l fu n cti o n s  s h a l l  b e  take n  i n to  
a cco u n t.  

N O TE  E xp e cte d  m a l fu n cti o n s  i n cl u d e  s ta n d s ti l l  d u e  to  a  m e ch a n i ca l  o ve rl oa d  o r l o cke d -roto r s i tu a ti o n .   

•  F or L e ve l  of P rotecti o n  “ ec”  e l ectri ca l  m ach i n es  wi th  d u ty typ e s  S 1 ,   S 2 ,  S 6 ,  or S 9 ,  o n l y 
tem p era tu res  a t ra te d  l o ad  s h a l l  b e  d eterm i n e d .  F or L e ve l  of P ro tecti o n  “ e c”  e l ectri ca l  
m ach i n es  wi th  o th er th an  d u ty typ e s  S 1 ,  S 2 ,  S 6 ,  or S 9 ,  th e  tem pe ra tu res  s h a l l  b e  
d e term i n ed  d u ri n g  freq u en t s tarti n g  or va ryi n g  l o a d  con d i ti o n s ,  as  ap p l i cab l e,  d e p en d i n g  
u p o n  th e  s p eci fi c  d u ty type .  

•  F or L e ve l  of P ro tecti o n  “ eb ”  or “ ec”  e l e ctri ca l  m ach i n es ,  i n te n d e d  to  b e  o pera te d  wi th  a  
con verter,  tem pera tu re s  s h a l l  b e  d eterm i n e d  as  s p eci fi e d  i n  5 . 2 . 8 . 4 .  

Th e  d eterm i n a ti o n  of tem p era tu re  e m pl o yi n g  th e  ca l cu l ati on  or extra p o l ati o n  m eth o d s  s h a l l  b e  
bas e d  o n  com parati ve  te m peratu re  m eas u rem en ts  o n  s i m i l ar m ach i n e s .  

A.2  Determination  of maximum service temperatures  

A.2. 1  Rotor temperature – normal  operation  

Th e tem peratu re  of th e  rotor,  wi th  th e  m ach i n e  op e rate d  u n d er ra te d  co n d i ti o n s ,  s h a l l  b e  
d e te rm i n ed  d i re ctl y after s wi tch i n g  off th e  m ach i n e  as  s peci fi e d  i n  I E C  6 0 0 3 4 -1 .  A p l o t b ack to  
ti m e  ze ro  s h al l  b e  u s e d  to  d e term i n e  th e  m axi m u m  rotor te m pe ra tu re .  Al tern a ti ve  m eth od s  
s u ch  as  p e ak record i n g ,  tem pera tu re  s e n s i ti ve ,  p a i n ts  or d ots  m a y b e  u s ed  to  d ete rm i n e  th e  
m axi m u m  tem pera tu re.  

Al th ou g h ,  for ca g e  rotors ,  th e  tem pe ra tu re  of th e  en d  ri n g s  a n d  th e  ro tor b ars  m a y b e  d i ffere n t 
wi th  th e  cen te r of th e  ro tor core  g re a ter th a n  th e  ri n g  tem pera tu re ,  th e  d i ffere n ce be twe en  th e  
va ri o u s  b a rs  an d  th e  ri n g  i s  n e g l i g i b l e  wh e n  ru n n i n g  a t n orm a l  l oa d  co n d i ti on ,  a n d  o n l y th e  
en d  ri n g  tem peratu re  n e ed  b e  d e term i n ed .  A l arg e  m ach i n e  m a y h a ve  acces s  to  th e  ri n g s  o r 
at  th e  b ar exten s i o n  for tem peratu re  m eas u re m en ts .   

A. 2 .2  Winding  temperature  – normal  operation  

Th e  wi n d i n g  tem pera tu re  s h a l l  b e  d eterm i n e d  b y th e  res i s ta n ce  m eth od  d i rectl y afte r s wi tch  
off of th e  m ach i n e .  As  th e  m ach i n e  co ol s  d o wn  q u i ckl y afte r s wi tch  off ( th e  m ach i n e  co n ti n u es  
to  rotate  an d  d o e s  n o t i m m ed i a tel y s to p) ,  a  p l o t  back to  ti m e zero  of wi n d i n g  res i s ta n ce  i s  
req u i red  u s i n g  a n  e xp o n en ti a l  cu rve  fi t  tech n i q u e  to  d e term i n e  th e  m axi m u m  tem peratu re  a t  
th e  ti m e of s h u t d o wn .  F or wi n d i n g  te m pera tu res  m ea s u re d  b y em b e d d e d  tem peratu re  
sen s ors ,  th e  s tator wi n d i n g  tem peratu re  d ete rm i n ati o n  s h a l l  be  m a d e  u s i n g  th e  h i g h es t 
tem pera tu re  i n d i ca te d  b y a n y em b e d d e d  tem pera tu re  s en s or.  

N O TE  Th i s  re q u i re m e n t  i s  i n  a d d i ti on  to  th os e  of I E C  6 0 0 3 4 -1 .  Al th ou g h  th i s  p ro vi d e s  th e  a ve ra g e  te m p e ra tu re  of 
th e  wi n d i n g  con d u cto rs ,  i t  i s  co n s i d e re d  to  re p re s e n t th e  m a xi m u m  s u rfa ce  te m p e ra tu re  o n  th e  s u rfa ce  of th e  
i n s u l a te d  wi n d i n g .  
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A.3  Determination  of maximum surface temperatures  

A.3. 1  General  

I E C 6 0 0 7 9 - 0  s p eci fi es  th a t th e  m axi m u m  s u rfa ce  tem peratu re  i s  to  b e  d ete rm i n e d  wi th  a n  
i n p u t vo l ta g e  of 9 0  %  to  1 1 0  %  of th e  ra ted  vo l ta g e  th at g i ves  th e  m axi m u m  s u rface  
tem pera tu re.  Al te rn ati ve l y,  i n  th e  cas e  of e l ectri ca l  m ach i n es ,  th e  vo l ta g e  m a y b e  bas e d  o n  
op erati o n  wi th i n  " Zo n e  A"  accord i n g  to  I E C  6 0 0 3 4 -1  wi th  typ i ca l l y ±  5  %  of ra te d  vo l ta g e  ( wi th  
a  co rres p on d i n g  m a rki n g  of th e  s p eci fi c con d i ti o n s  of u s e).  Th e  m axi m u m  s u rface  te m pe ratu re  
of th e  s tator an d  rotor wi n d i n g s  s h a l l  be  d e term i n ed  i n  accord a n ce  wi th  I E C  6 0 0 3 4 -1 ,  wi th  th e  
ab o ve  ad j u s tm e n t for vo l ta g e  taken  i n to  co n s i d e rati on .  L oa d i n g  of l a rg e  ro ta ti n g  m ach i n es  
s h a l l  b e  accord i n g  to  I E C  6 0 0 3 4 - 2 9 .  

N O TE  Th e  s u i ta b i l i ty of i n s u l a ti n g  m a te ri a l s  a n d  of n on -m e ta l l i c  p a rts  of e n cl os u re s  on  wh i ch  th e  typ e  o f 
p rote cti o n  d e p e n d s  i s  b a s e d  o n  m a xi m u m  s e rvi ce  te m p e ra tu re  wh i ch  i s  d e te rm i n e d  a t  ra te d  vo l ta g e ,  wi th ou t a  
vo l ta g e  a d j u s tm e n t.  

A.3.2  Locked  rotor tests  

A.3.2. 1  Test condi tions  

Th e m otor s h a l l  b e  i n i ti a l l y at  res t,  wi th  th e  rotor an d  s tator s ta b i l i ze d  to  th a t of th e  
s u rrou n d i n g  l ab oratory a m b i e n t te m pe ra tu re .  W i th  th e  rotor l ocked ,  rate d  vo l ta g e  a n d  rated  
freq u e n c y s h a l l  b e  a p pl i ed .  I f th e  l ocke d  rotor te s t i s  carri e d  o u t a t re d u ced  vo l ta g e  d u e  to  
l i m i ta ti o n s  of th e  tes t l a bora tory,  th e  te m pe ratu re  va l u es  s h a l l  b e  d e te rm i n e d  accord i n g  to  
A. 3 . 2 . 2 .  

A.3.2.2  Optional  testing  at  reduced  vol tage  

Th e m e as u re d  va l u e  of cu rren t s h a l l  b e  i n cre as e d  i n  p ro p orti on  to  th e  ra ti o  of tes t vo l ta g e  to  
rate d  vo l ta g e ,  a n d  th e  m eas u re d  va l u e  of tem peratu re  s h a l l  be  i n cre as e d  i n  prop orti o n  to  th e  
s q u are  of th e  ra ti o  of th os e  vo l ta g es .  S a tu ra ti o n  effects ,  i f a n y,  s h a l l  b e  ta ke n  i n to  accou n t,  
bas e d  on  a n  e s ti m ati o n  of th e  s a tu ra ti o n  e ffects  b y th e  m an u fa ctu rer.  Th e  tes t s h a l l  b e  
perform ed  a t th e  h i g h es t a va i l ab l e  vo l ta g e  a t or b e l o w th e  ra te d  vo l ta g e,  n ot l o wer th an  50  %  
of th e  rate d  vo l tag e .  

A.3.2.3  Rotor temperature  

Th e tem p eratu re  of th e  rotor,  wi th  th e  m a ch i n e  o pera te d  u n d er l ocke d  ro tor co n d i ti on s ,  s h a l l  
be  d eterm i n e d  for L e ve l  of P rotecti o n  “ eb ”  m a ch i n e s  to  d e term i n e  ti m e tE  o r co n fi rm  pro tecti o n  
b y em be d d e d  tem p eratu re  s en s ors  as  fo l l o ws .  Th e  tem pera tu re  ri s es  i n  th e  rotor ca g e  ( ba rs  
an d  ri n g s )  s h a l l  b e  m ea s u re d  b y tem pera tu re  s e n s ors  h a vi n g  a  t i m e co n s ta n t th a t i s  s m a l l  
com p ared  wi th  th e  rate  o f ri s e  of tem pe ra tu re .  D u e  to  th e  s ki n  effect,  th e  h i g h es t tem p era tu re  
ri s e s  occu r a t th e  u p per ed g e  of th e  b ars .  Th ere fore  i f th erm ocou p l es  are  u s e d ,  th e y s h a l l  be  
i n s erte d  a s  cl os e  as  p o s s i bl e  to  th e  s u rface  of th e  b ars .  Th e  h i g h es t of th e  tem peratu res  
d e term i n ed  i s  th e  o n e  to  be  u s e d  as  th e  b as i s  of th e  tem peratu re  cl as s .  

F or m otors  of co n ven ti o n a l  d es i g n  wi th  d i e  cas t rotors ,  wi th  a  p o we r of l es s  th a n  50 0  kW ,  i f 
th erm oco u p l es  a re  p l ace d  i n  j u s t two ro tor bars  9 0  e l ectri ca l  d e g re es  a p a rt th en  a n  i n cre a s e  
of 1 0  %  on  th e  h i g h er m e as u re d  tem p eratu re  ri s e  va l u e  wi l l  a l l o w for a n y o th er rotor bar wi th  a  
h i g h  te m peratu re .  F o r oth er m a ch i n e s ,  a  m i n i m u m  of 3  rotor b ars ,  d i s tri bu te d  o ve r 9 0  
e l ectri ca l  d e g re es ,  s h o u l d  b e  i n s tru m en te d ,  wi th  a t l ea s t th re e  th erm oco u p l es  p e r b a r.  O n  
each  b ar,  th e rm oco u p l es  s h o u l d  be  l oca te d  i n  th e  cen tre,  n e ar th e  e n d ,  a n d  a t th e  e n d ri n g .  

N O TE  Th e  te m p e ra tu re  ri s e  of i n d i vi d u a l  ro to r b a rs  wi l l  va ry a cco rd i n g  to  th e i r p os i ti o n  re l a ti ve  to  th e  s p a ce  
h a rm o n i cs  o f th e  s ta to r wi n d i n g  p h a s e  b a n d s .  Th i s  va ri a ti on  wi l l  b e  a t  l e a s t  2 0  %  for m otors  wi th  l o w s p a ti a l  
h a rm o n i cs  b u t  ca n  b e  s i g n i fi ca n tl y g re a te r.    
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A.3.2.4  Determination  of starting  current  IA  

Th e s tator cu rre n t m e as u red  (5 5,0

5,0

−
+ )  s  after s wi tch i n g  on  s h a l l  b e  co n s i d ere d  to  b e  th e  s tarti n g  

cu rren t IA.  I f th e  op ti o n al  re d u ce d  vo l tag e  te s ti n g  i n  accord a n ce wi th  A. 3 . 2 . 2  i s  em pl o ye d ,  th e  
s ta tor cu rre n t s h a l l  b e  “ corrected ”  as  d eta i l e d  th ere i n .  

A.3.2.5  Stator temperature  

Th e  a vera g e te m pe ratu re  ri s e  of th e  s ta tor,  as  d eterm i n e d  from  re s i s ta n ce  m e as u rem en ts ,  i s  
take n  as  th e  tem peratu re  ri s e  of th e  wi n d i n g .  A p l ot ba ck to  ti m e ze ro  of wi n d i n g  res i s ta n ce  i s  
req u i red  u s i n g  a n  e xp o n en ti a l  cu rve  fi t  tech n i q u e  to  d ete rm i n e  th e  m axi m u m  tem pera tu re  a t  
th e  ti m e of s h u t d o wn .  F or m ach i n es  protecte d  b y a n  em be d d e d  te m pera tu re  s en s or,  th e  
wi n d i n g  tem p eratu re  d e te rm i n a ti o n  s h a l l  b e  m a d e after th e  e m be d d e d  tem pera tu re  s e n s or a n d  
a s s oci a te d  prote cti ve  s ys tem  h as  i n i ti ate d  s wi tch  o ff.  

A.4  Optional  calculation  of maximum surface temperature  

A.4. 1  General  

As  a n  al tern a ti ve  to  A. 3 ,  th e  tem pe ratu re  ri s es  of th e  ro tor a n d  of th e  s ta to r wi n d i n g ,  wi th  th e  
rotor l ocked ,  to  d e term i n e  ti m e tE  m a y b e  ca l cu l a te d .  Th e  d eterm i n a ti o n  b y ca l cu l a ti o n  of th e  
rotor cu rren ts  ( u s e d  for th e  ca l cu l ati o n  of th e  ro tor tem pera tu re)  s h a l l  b e  b as e d  o n  m od e l s  
pre vi o u s l y va l i d ate d  b y a ctu a l  tes t res u l ts .  F or th e  s ta tor s tarti n g  cu rre n t s e e  A. 3 . 2 . 4 .  

A.4.2  Rotor temperature  

W h en  ca l cu l ati n g  th e  te m pera tu re  of th e  rotor,  th e  tem pera tu re  ri s e  s h a l l  be  ca l cu l ate d  from  
th e  j o u l e  h e a ti n g  effect,  taki n g  a cco u n t of th e  h e a t g en era te d  i n  th e  bars  a n d  ri n g s  as  we l l  as  
of th e  th erm al  ca p aci ty o f th e  ca g e .  Th e  i n fl u e n ce  of ski n  effect o n  th e  h e a t d i s tri bu ti o n  i n  th e  
rotor b ars  s h a l l  be  con s i d e re d .  Al l owa n ce m a y b e  m ad e fo r th e  h ea t tran s fe r to  th e  i ro n .  

A.4.3  Stator temperature  

Th e  ra te  of tem p eratu re  ri s e  wi th  ti m e,  ∆θ/t,  of th e  s tator wi n d i n g s  i n  th e  m otor s h al l  b e  
ca l cu l ate d  as  fo l l o ws :  

 2 θ∆
= × ×a j b

t
 (A. 1 )  

wh ere  

j  i s  th e  s tarti n g  cu rren t d e n s i ty,  i n  A/m m 2 ;  

a   i s  th e  co effi ci e n t i n  
s )(A/mm

K 
22

 ( for cop p e r,  a  =  0 , 0 0 6  5) ;  

b   =  0 , 8 5  (a  re d u cti on  fa cto r wh i ch  ta ke s  i n to  accou n t th e  h e a t d i s s i p a ti on  from  i m pre g n a te d  
wi n d i n g s ) .  

A.5  Determination  of tE  time 

Th e ti m e tE  s h a l l  b e  d ete rm i n e d  as  fol l o ws  ( s e e  F i g u re  A. 1 ).  

F rom  th e  l i m i ti n g  te m p e ratu re  C ,  th e  m a xi m u m  am bi e n t tem pera tu re  A ( n orm al l y 4 0  ° C )  a n d  
th e  tem p era tu re  ri s e  i n  rate d  s e rvi ce  B  are  s u b tracte d .  F rom  th i s  d i ffere n ce  B C ,  a n d  th e  rate  
of tem pera tu re  ri s e  d u ri n g  th e  l ocked  rotor tes t  (o bta i n e d  b y m e a s u rem en t or ca l cu l a ti on ) ,  th e  
ti m e tE  i s  d e term i n e d .  
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S e p ara te  ca l cu l a ti on s  are  m ad e for th e  rotor a n d  for th e  s ta tor.  Th e  s m al l e r of th e  two  va l u es  
i s  ta ke n  as  th e  ti m e tE  for th e  m oto r,  for th e  a p pro pri a te  tem p era tu re  cl a s s .  

 

θ 
in

 °
C

 

in  in  

IEC    

Key 

A h i g h e s t p e rm i s s i b l e  a m b i e n t  te m p e ra tu re  

 

θ  tem p e ra tu re  

B  te m p e ra tu re  i n  ra te d  s e rvi ce  1  te m p e ra tu re  ri s e  i n  ra te d  s e rvi ce  

C  l i m i ti n g  te m p e ra tu re  ( s e e  5 . 2 . 8  a n d  4 . 8 )  2  te m p e ra tu re  ri s e  d u ri n g  l oc ke d  roto r te s t  

t   t i m e   

Figure A. 1  – Diagram  i l lustrating  the  determination  of time  tE   

A.6  Arduous starting  condi tions  

M o tors  d es i g n e d  for a rd u o u s  s tarti n g  con d i ti on s  or pro vi d e d  wi th  s p eci a l  pro te cti ve  d e vi ces  
(for exam pl e,  d e vi ces  m on i tori n g  th e  tem pera tu re  of th e  wi n d i n g s )  s h a l l  b e  tes te d  i n  
con j u n cti on  wi th  th os e  protecti ve  d e vi ces .  

A.7  Motors  operated  wi th  a  converter 

M o tors  i n ten d e d  to  b e  o pera te d  wi th  a  co n ve rte r a n d  an y as s oci a ted  s afety d e vi ce  s h a l l  b e  
tes te d  to  d eterm i n e  th a t th e  re l e va n t l i m i ti n g  tem pera tu re s  are  n o t exce ed e d  o ver th e  ran g e  of 
op erati n g  con d i ti o n s  g i ve n  b y th e  com b i n a ti o n  of m otor a n d  co n verter.  
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Annex B  
(n orm ati ve )  

 
Type tests  for speci fic forms of resistance heating  devices  

or resistance heating  un i ts  (other than  trace heater)  
 

B.1  Resistance heating  devices  subjected  to  mechanical  stresses  

F l e xi b l e  res i s ta n ce  h e a ti n g  d e vi ce s  n ot m e ch a n i ca l l y pro tecte d  b y a n  e n cl os u re  com pl yi n g  
wi th  th e  re q u i rem en ts  for e n cl os u res  of I E C  6 0 0 7 9 - 0 ,  s h al l  co n form  to  th e  cru s h  an d  l o w 
tem pera tu re  b e n d i n g  tes ts  d e s cri b e d  i n  I E C  6 0 0 7 9 -3 0 -1 .  

B.2  Resistance heating  devices  or uni ts  intended  for immersion  

A s am p l e ,  o r p art of th e  s am pl e  i n te n d e d  for i m m ers i o n ,  i s  i m m ers e d  u n d e r at l e as t 5 0  m m  of 
po tab l e  wa ter,  for a t l e as t 1 4  d a ys .  C om pl i a n ce  i s  th e n  veri fi e d  b y th e  i n s u l a ti on  i n teg ri ty tes t 
i n  i tem s  a)  a n d  b)  of 6 . 9 . 2 .  

N O TE  Th i s  te s t  i s  n o t  i n te n d e d  to  ve ri fy th e  s u i ta b i l i ty o f re s i s ta n ce  h e a ti n g  d e vi ce s  o r u n i ts  to  o p e ra te  wh e n  
i m m e rs e d  i n  l i q u i d s  oth e r th a n  wa te r o r a t  p re s s u re s  of m ore  th a n  5 0 0  P a .  

B.3  Resistance heating  devices  or uni ts  having  hygroscopic insulating  
material  

Th e p arts  wh i ch  e n s u re  vap o u r ti g h tn es s  are  s u b j ecte d  to  a  te m pe ra tu re  of (8 0  ±  2 )  ° C  for a t 
l ea s t 6 7 2  h ou rs  at n o t l e s s  th an  9 0  %  RH .  After b e i n g  wi pe d  d ry,  com p l i a n ce  of th e  s a m pl e  i s  
veri fi e d  b y th e  i n s u l ati o n  i n teg ri ty tes t i n  i te m s  a )  a n d  b )  of 6 . 9 . 2  b u t om i tti n g  th e  wa ter 
i m m ers i on .  

Th e  d ocu m en tati o n  i n  accord a n ce wi th  I E C  6 0 0 7 9 - 0  s h a l l  s p eci fy th e  proces s  an d  th e  
m ateri a l s  to  b e  u s e d  to  com pl ete  th e  s e a l i n g  of th e  res i s ta n ce  h e ati n g  d e vi ce  or u n i t.  

B.4 Veri fication  of l imi ting  temperature of resistance heating  devices  (other 
than  trace heaters)  

B.4. 1  General  

Th e tes t s h al l  b e  ca rri e d  ou t i n  accord a n ce  wi th  th e  proce d u re  of B . 4 . 2 ,  B . 4 . 3  or B . 4 . 4 .  

B.4.2  Safety devices  

B.4.2. 1  General  

Res i s ta n ce  h ea ti n g  u n i t  pro tected  b y a  s afe ty d e vi ce  i n  accord a n ce wi th  5. 8 . 1 1 .  Th e  tes t s h a l l  
be  carri e d  o u t a t th e  p o we r o u tp u t of th e  e q u i p m en t co rre s p on d i n g  to  1 0  %  o vervo l ta g e  wi th  
an y d ecl ared  m i n u s  to l eran ce  o n  th e  o h m i c res i s ta n ce .  

H e ati n g  u n i ts  prote cte d  b y a  s a fe ty d e vi ce  acco rd i n g  to  5. 8 . 1 1 ,  b u t  tes te d  wi th o u t th e  s a fe ty 
d e vi ce,  m a y b e  certi fi ed  as  eq u i p m e n t on l y i f th e  o p era ti n g  co n d i ti o n s  a re  s i m u l ate d  d u ri n g  
th e  te s t.  O th erwi s e ,  th e  h ea ti n g  u n i t  ca n  o n l y b e  re g ard ed  as  a n  E x C om p on en t.  
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B.4.2.2  Safety device  sensing  the temperature  

Th e m axi m u m  te m pera tu re  p erm i tte d  b y th e  s afety d e vi ce  s h al l  b e  d e term i n e d  wi th  an y 
ad d i ti o n a l  re g u l a ti n g  d e vi ces  re n d ered  i n o p e ra b l e.  Th erm a l  t i m e con s ta n ts  to  e n s u re  s ta b l e  
tem p era tu res  s h a l l  be  taken  i n to  acco u n t.  

B.4.2.3  Safety device  sensing  the temperature  and  at  l east  one other parameter 

Th e m axi m u m  te m pe ra tu re  s h a l l  b e  d eterm i n e d  as  i n  B . 4 . 2 . 2  taki n g  i n to  accou n t th e  m os t 
ad vers e  co n d i ti o n s  p erm i tted  b y th e  d e vi ce(s )  s en s i n g  th e  oth e r p aram ete r( s ).  

B.4.2.4  Safety device  sensing  a  parameter other than  the  temperature  

Th e m axi m u m  te m pe ratu re  s h a l l  be  d eterm i n e d  taki n g  i n to  acco u n t th e  m os t a d vers e  
con d i ti o n s  pe rm i tted  b y th e  d e vi ces  s e n s i n g  th e  o th er p a ram eter( s ) .  

B.4.3  Resistance  heating  un i t  of stabi l ized  design  

Th e s am p l e  s h a l l  b e  tes te d  i n  th e  wo rs t i n s ta l l a ti on  co n d i ti o n s  s p eci fi ed  b y i ts  m an u factu rer 
an d  reco g n i ze d  as  s u ch  b y th e  tes ti n g  s ta ti o n .  Th es e  tes t co n d i ti on s  s h a l l  i n cl u d e,  wh ere  
re l e va n t,  zero  fl u i d  fl o w o r a n  e m pty pi p e  or ves s e l .  Th e  tes t i s  ca rri e d  o u t a t th e  p o wer o u tp u t 
d e term i n ed  as  i n  B . 4 . 2 .  

S i m u l a te d  op era ti n g  con d i ti on s  m a y b e  u ti l i ze d .  

B.4.4  Heating  device wi th  temperature sel f-l im i ting  characteristic  

I n  th e  cas e  of a  ca bl e  or tap e,  a  s am p l e  be twe en  3  m  a n d  4  m  i n  l en g th  s h a l l  b e  cl os e- co i l e d  
i n s i d e  a  cl os e- fi tti n g  b ox of th erm al l y i n s u l a ti n g  m ate ri a l ,  ca p a b l e  o f wi th s ta n d i n g  th e  
tem pera tu re  pro d u ce d .  Th e  b ox s h al l  b e  effe cti ve l y a d i a b ati c.  Th erm ocou p l es  s h a l l  b e  
attach ed  to  th e  s am pl e  to  m eas u re  i ts  m axi m u m  s u rfa ce  tem p eratu re .  Th e  s am pl e  s h a l l  th en  

be  e n erg i ze d  at 1 , 1  Un  
0

5+
 %  a t a n  i n i ti a l  te m pera tu re  of ( –2 0  ±  3 )  ° C  u n ti l  th erm al  e q u i l i bri u m  

i s  re ach e d .  

Th e  m axi m u m  te m pe ra tu re  s h al l  b e  d e term i n e d .  

O th er res i s ta n ce  h e ati n g  d e vi ces  wi th  a  tem pera tu re  s e l f- l i m i ti n g  ch a racteri s ti c s h a l l  b e  
s i m i l arl y tes ted  i n  a n  effe cti ve l y a d i a b ati c e n cl os u re.  
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Annex C  
(i n form a ti ve )  

 
Cage motors  – Thermal  protection  in  service  

 

C.1  Th i s  a n n ex g i ves  ad d i ti o n a l  i n form ati o n  fo r th e  u s e r as  g u i d an ce for th e  s e l e cti o n  of 
s afety d e vi ce s  wi th  p arti cu l ar refere n ce to  th os e  i n s ta l l a ti o n  re q u i rem en ts  th a t are  d i ffe re n t  
from ,  or s u p p l em e n tary to,  p racti ce  i n  n orm al  i n d u s tri a l  i n s ta l l ati on s .  

C.2  To s a ti s fy th e  re q u i rem e n ts  of 5. 2 . 8 . 2  i n  s ervi ce,  a n  i n ve rs e- ti m e  d el a y o verl o a d  s a fe ty 
d e vi ce  (for exam pl e,  a  d i rect- on - l i n e  s tarter wi th  th e rm al  o verl o ad  re l a y or re l e a s e)  i s  
acce p ta b l e  pro vi d ed  th at i t  s ati s fi es  th e  recom m en d a ti o n s  of C l a u s e  C . 3 .  

C.3  I n vers e- ti m e d e l a y o verl o a d  s a fety d e vi ces  s h o u l d  b e  s u ch  th at n o t  on l y i s  th e  m otor 
cu rren t m on i to re d  b u t a l s o  th a t th e  s ta l l e d  m otor wi l l  b e  d i s co n n e cted  wi th i n  th e  ti m e tE .  Th e  
cu rren t- ti m e ch aracteri s ti c cu rves  g i vi n g  th e  d e l a y ti m e of th e  o verl o a d  re l a y or re l e as e  as  a  
fu n cti o n  of th e  s tarti n g  cu rre n t ra ti o  IA/IN  s h ou l d  b e  i n  th e  p os s es s i o n  of th e  u s e r.  

Th e  cu rve  s h o u l d  i n d i cate  th e  val u e  of d e l a y ti m e from  th e  co l d  s tate  re l a te d  to  an  am b i e n t 
tem pera tu re  of 2 0  ° C  a n d  for a  ra n g e  of s tarti n g  cu rren t ra ti os  of at  l ea s t 3  to  8 .  Th e  tri p p i n g  
ti m e of th e  s afe ty d e vi ce s  s h o u l d  b e  e q u a l  to  th es e  va l u es  of d el a y ti m e  ±  2 0  % .  

C.4  I n  g en era l ,  m otors  for co n ti n u o u s  s ervi ce ,  i n vo l vi n g  e as y an d  i n fre q u e n t s tarts  wh i ch  d o  
n o t prod u ce a ppre ci ab l e  a d d i ti o n a l  h e a ti n g ,  are  acce p ta b l e  wi th  i n vers e - ti m e d e l a y o ve rl o ad  
pro tecti on .  M otors  for ard u o u s  s ta rti n g  con d i ti on s  or to  b e  s tarte d  freq u e n tl y are  acce pta bl e  
on l y wh e n  s u i ta b l e  s afety d e vi ces ,  wh i ch  en s u re  th at th e  l i m i ti n g  tem p era tu re  i s  n ot e xcee d ed ,  
are  u s e d .  

Ard u o u s  s ta rti n g  co n d i ti on s  are  con s i d e re d  to  e xi s t i f a n  i n vers e- ti m e d e l a y o verl o a d  s a fe ty 
d e vi ce ,  correctl y s e l ecte d  accord i n g  to  C l a u s e  C . 3 ,  d i s co n n ects  th e  m oto r b efore  i t  re ach es  i ts  
rate d  s p e e d .  G en era l l y,  th i s  wi l l  h a pp e n  i f th e  to ta l  s tarti n g  ti m e exce e d s  1 , 7  ti m e s  tE .  

F or m otors  i n  L e ve l  of Prote cti o n  “ ec” ,  s ea l ed  d e vi ces  m a y be  u s e d  a s  s afe ty d e vi ce s.  
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Annex D  
(i n form a ti ve )  

 
Resistance heating  devices  and  uni ts  – 

Addi tional  electrical  protection  
 

D.1  Objective  

Th e fu n cti o n  of th i s  prote cti o n ,  wh i ch  i s  ad d i ti o n a l  to  th e  o vercu rre n t pro te cti o n ,  i s  to  l i m i t  th e  
h e a ti n g  effect  a n d  pos s i b l e  arci n g  d u e  to  a b n orm a l  e arth  fau l t an d  e arth  l e a kag e  cu rre n ts .  

D.2  Method  of protection  

Th i s  wi l l  d e p en d  o n  th e  typ e  of s ys tem  earth i n g  (s ee  I E C  6 0 3 6 4 -5 - 5 5  for d e fi n i ti o n s ).  

a)  TT and  TN  systems  

A res i d u a l  cu rre n t o pera te d  p ro tecti ve  d e vi ce  wi th  a  ra te d  res i d u a l  o p era ti n g  cu rre n t  n ot 
e xce e d i n g  1 0 0  m A s h ou l d  b e  u s e d .  

P refe ren ce s h ou l d  be  g i ven  to  pro tecti ve  d e vi ces  wi th  a  ra ted  res i d u a l  o pe ra ti n g  cu rre n t  of 
3 0  m A.  Th i s  p ro tecti ve  d e vi ce  s h o u l d  h a ve  a  m axi m u m  bre ak ti m e n ot excee d i n g  1 0 0  m s 
a t  th e  rate d  res i d u a l  op erati n g  cu rre n t.  

N O TE  1  Typ i ca l l y,  th i s  s ys te m  wi l l  d i s co n n e ct  a l l  n o n -g ro u n d e d  p h a s e s  a t  a  tri p  l e ve l  of 3 0  m A o r h i g h e r.  

N O TE  2  Ad d i ti on a l  i n fo rm a ti o n  o n  re s i d u a l  cu rre n t  p rote cti ve  d e vi c e s  i s  g i ve n  i n  I E C  6 1 0 0 8 - 1 .  

b)  IT  system  

An  i n s u l ati on  m on i tori n g  d e vi ce  s h ou l d  b e  i n s tal l e d  to  d i s con n ect th e  s u p p l y wh e n e ver th e  
i n s u l ati on  res i s ta n ce  i s  n ot  g re a ter th a n  5 0  Ω/V of ra te d  vo l ta g e.  
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Annex E  
(i n form a ti ve )  

 
Combinations  of terminals  and  conductors   

for general  purpose connection  and  junction  boxes  
 

E.1  General  

I n  m os t typ e s  of e l ectri ca l  e q u i pm en t,  th e  s o u rce  of h e a t i s  a  we l l -d e fi n ed  pa rt of th at 
eq u i pm en t.  H o we ver,  for g e n era l  pu rp os e  co n n e cti o n  a n d  j u n cti on  b oxes  con ta i n i n g  on l y a n  
arra y of te rm i n a l s ,  th e  p ri n ci p a l  s o u rce  of h e a t i s  m ore  l i ke l y to  b e  th e  cab l es  co n n ecte d  to  
th os e  te rm i n a l s  th a n  th e  term i n a l s  th em s el ve s  a n d  th e refore  th e  actu a l  i n s ta l l ati on  i s  a  cri ti ca l  
factor.  Th i s  fact n e ed s  to  b e  reco g n i ze d  i n  a n y s ys te m  of a l l oca ti n g  a  ra ti n g  to  s u ch  g en era l  
pu rp os e  con n ecti on  an d  j u n cti o n  b oxes  for th e  p u rpos e  of a l l ocati n g  a  tem p e ra tu re  cl as s .  

Th e  m axi m u m  tem pera tu re  ri s e  wi th i n  th e  e n cl os u re  of s u ch  a  box d e p en d s  o n  two  factors :   

– th e  o veral l  po p u l a ti o n  of term i n a l s  a n d  wi ri n g  wi th i n  th e  e n cl os u re ,  l e a d i n g  to  a n  i n creas e d  
l oca l  te m pe ratu re  wi th i n  th e  en cl os u re ;  a n d   

– th e  tem p era tu re  ri s e  of i n d i vi d u a l  term i n a l s  a n d  wi ri n g  a b o ve  th e i r o wn  l oca l  tem peratu re .   

Th e  ' wors t cas e'  te rm i n a l  referred  to  i n  6 . 8  i s  ch os e n  to  b e  a  term i n a l ,  wh i ch  i n  con j u n cti on  
wi th  i ts  m axi m u m  ra ted  co n d u ctor,  exh i b i ts  th e  h i g h es t tem pera tu re  ri s e  a bo ve th e  l oca l  
te m pera tu re .  An y term i n a l  ca n  be  u s e d  wi th  a  te m peratu re  ri s e  l o wer th a n  th at  of th e  wors t 
cas e  te rm i n a l .  

N O TE  Th i s  An n e x g i ve s  a d d i ti on a l  i n fo rm a ti o n  re l e va n t  to  th e  two  m e th o d s  of e xp re s s i n g  th e  ra ti n g  of g e n e ra l  
p u rp o s e  co n n e cti o n  a n d  j u n cti o n  b o xe s .  

E.2  Maximum dissipated  power method  

Th e ra te d  m a xi m u m  d i s s i pa te d  p o we r i s  d eterm i n ed  i n  accord a n ce wi th  6 . 8  u s i n g  th e  ' wo rs t  
cas e '  term i n a l .  F or an  a l l ocate d  te m peratu re  cl as s ,  th e  e n cl os u re  m a y b e  fi tte d  wi th  a n y 
n u m b e r of recog n i ze d  term i n a l s  wh i ch  m a y or m a y n ot i n cl u d e  th e  ' wo rs t ca s e'  term i n a l ,  u p  to  
th e  m axi m u m  n u m ber p e rm i tte d  b y th e  p h ys i ca l  con s tra i n ts  of th e  e n cl os u re ,  pro vi d e d  th a t th e  
rate d  m axi m u m  d i s s i p a te d  p o wer i s  n ot exce e d e d .  

F or e ach  term i n a l ,  th e  d i s s i p a te d  p o wer i s  cal cu l a te d  u s i n g  th e  m axi m u m  cu rren t for th a t 
term i n a l  a n d  th e  val u e  of re s i s ta n ce  a t 2 0  °C for th e  te rm i n a l  a n d  i ts  a s s oci ated  con d u ctor(s ) .  
E ach  co n d u ctor i s  as s u m e d  to  h a ve  a  l e n g th  from  th e  ca b l e  g l a n d  to  th e  term i n a l  eq u a l  to  
0 , 5  ti m es  th e  m axi m u m  i n te rn a l  d i m en s i o n  (th re e - d i m en s i o n al  d i a g on a l )  of th e  e n cl os u re,  th at  
i s ,  th e  l en g th  of th e  co n d u ctor from  th e  cab l e  g l an d  to  th e  term i n a l  i s  a s s u m ed  to  b e  on e  h a l f 
th e  l e n g th  of th e  term i n a l  to  te rm i n al  co n d u ctor u s e d  i n  6 . 8 .  Th e  s u m  of th es e  d i s s i p a te d  
po we rs  re pre s e n ts  th e  tota l  d i s s i pa te d  po we r fo r th e  co n fi g u ra ti o n  a n d  ci rcu i t co n d i ti on .  I t  
s h o u l d  n o t excee d  th e  rated  m a xi m u m  d i s s i p a ted  p o wer.  

N O TE  To  a s s i s t  i n  th e  ca l cu l a ti on s  for a n  i n s ta l l a ti o n ,  th e  E x C om p o n e n t  ce rti fi ca te  for te rm i n a l  b l o cks  s p e ci fi e s  
re s i s ta n ce  va l u e s  a t  2 0  °C  fo r te rm i n a l s .   

E.3  Defined  arrangement method  

As  an  a l tern ati ve  to  s p e ci fyi n g  o n l y th e  rate d  m a xi m u m  d i s s i p ated  p o we r,  i t  i s  p os s i b l e  to  
s peci fy a  s e t of va l u es  re l a ti n g  th e  j u n cti o n  b ox d i m en s i o n s  to  th e  fo l l o wi n g  i n te n d e d  j u n cti o n  
box attri b u tes :  

•  con d u ctor l e n g th  ( bas e d  on  th ree - d i m en s i on a l  d i a g o n a l  of th e  b ox),   
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•  con d u ctor cros s  s ecti o n ,   

•  term i n a l  s i ze  ( as  a  g e n eri c co n s i d erati o n ,  n ot a  s p eci fi c m a n u factu rer an d  typ e) ,   

•  p erm i s s i bl e  n u m ber of co n d u ctors  /  term i n a l s ,  

•  m axi m u m  con d u ctor /  term i n a l  cu rre n t,  

•  u s a b l e  j u n cti o n  b ox h e i g h t ( wi th  th e  u s a b l e  h e i g h t of m eta l l i c co n s tru cti on s  n e ed i n g  to  
con s i d er re q u i re d  cl e ara n ce  d i s ta n ces ) ,  an d  

•  j u n cti o n  b ox m ateri a l  ( i n cl u d i n g  an y i n vo l ved  co l ou ri n g  for po l ym eri c con s tru cti o n s  a n d  
coa ti n g s  for m eta l l i c  con s tru cti o n s ) .  

I f m ore  th an  o n e  com bi n ati on  of va l u es  b as ed  o n  th e  a bo ve a ttri bu tes  i s  p os s i b l e,  th e n  th e  
i n form ati o n  m a y b e  g i ve n  i n  th e  form  of a  ta b l e  (s ee  F i g u re  E . 1 ) .  Actu a l  tes ti n g ,  th e rm al  
ca l cu l a ti on s  or b oth  are  to  b e  u s e d  i n  th e  d e ve l o p m en t of s u ch  tab l es .   E i th e r a  s ep ara te  ta b l e  
s h a l l  be  cre ated  fo r e ach  box d i m en s i o n  o r,  i f a  “ s eri e s ”  of b ox d i m en s i on s  are  g rou p ed  u n d er 
on e  tab l e,  th en  th at  o n e  ta b l e  s h a l l  b e  b as e d  on  th e  wors t cas e  b ox d i m en s i o n s  i n  th e  
“s eri es ” .  Ta b l es  u n d er e i th er a p p ro ach  ca n  b e  i d en ti fi ed  b y s p e ci fi c b ox d i m e n s i o n s  or b y a  
s peci fi c box d es i g n a tor th a t re l ate s  to  s p eci fi c bo x d i m en s i on s .  

(Speci fic  Junction  Box Designator or Speci fi c  Box Dimensions)  

  Curren t          Number of Conductorsa  (based  on  cross-section  i n  mm 2 )  

A 1 , 5  2 , 5  4  6             

3  a  a  a  a             

6   a  a  a  a             

1 0  4 0  a  a  a             

1 6  1 3  2 6  a  a             

2 0  5  1 5  3 0  a             

2 5  b  7  1 7  3 3             

3 5  b  b   3  1 2               

5 0  b  b  b  b              

6 3  b  b  b  b              

                

                

                

M a xi m u m  
n u m b e r o f 

               

te rm i n a l s a  2 0  1 3  1 5   1 6               

Al l  i n com i n g  co n d u ctors  a n d  i n te rn a l  l i n ks  co u n t a s  con d u cto rs ,  e a rth  co n n e cti o n s  d o  n o t  co u n t.  

W h e n  u s i n g  th i s  ta b l e ,  th e  s i m u l ta n e ou s  fa ctor o r th e  ra te d  l o a d  fa cto r i n  a cco rd a n ce  wi th  I E C  6 0 4 3 9  m a y b e  ta ke n  i n to  
co n s i d e ra ti o n .  M i xe d  s i ze s  of con d u cto rs  wi th  ci rcu i ts  of d i ffe re n t cro s s -s e cti on s  a n d  cu rre n ts  a re  p os s i b l e  wh e n  th e  ta b l e  va l u e s  
a re  u s e d  i n  th e  re s p e cti ve  p ro p orti o n s .  

a   An y n u m b e r o f con d u cto rs  a n d  te rm i n a l s  a d d i ti o n a l l y.  

b   To  b e  e n g i n e e re d  b y th e  m a n u fa ctu re r ( wi th  h e a t ri s e  ca l cu l a ti o n ).  
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Cross-section/mm 2  Current/A Quanti ty =  U ti l i zation  

1 , 5  1 0  2 0  ( o f 4 0 )  =  5 0   %  

2 , 5  2 0  5  (o f 1 5 )  =  3 3 , 3  %  

4  2 5  2  ( of 1 7 )  =  1 1 , 7  %  

  Tota l  <  1 0 0  %  =  9 5 , 0  %  

 

 

Figure  E.1  – Example  of defined  terminal /conductor arrangement table  
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Annex F  
(n orm ati ve )  

 
Dimensions  of copper conductors  

 

Tabl e  F . 1  g i ves  th e  s tan d ard  cros s -s ecti on s  of co p per con d u ctors .  

Table  F .1  – Standard  cross-sections  of copper conductors  

Metric s i ze  ISO  
m m 2  

Comparison  between  AWG/kcmi l  and  metric  s i zes  

S ize  
AW G /kcm i l  

Equ ivalent metric area  
m m 2  

0 , 2  2 4  0 , 2 0 5  

-  2 2  0 , 3 2 4  

0 , 5  2 0  0 , 5 1 9  

0 , 7 5  1 8  0 , 8 2  

1  -  -  

1 , 5  1 6  1 , 3  

2 , 5  1 4  2 , 1  

4  1 2  3 , 3  

6  1 0  5 , 3  

1 0  8  8 , 4  

1 6  6  1 3 , 3  

2 5  4  2 1 , 2  

3 5  2  3 3 , 6  

5 0  0  5 3 , 5  

7 0  0 0  6 7 , 4  

9 5  0 0 0  8 5  

-  0 0 0 0  1 0 7 , 2  

1 2 0  2 5 0  kcm i l  1 2 7  

1 5 0  3 0 0  kcm i l  1 5 2  

1 8 5  3 5 0  kcm i l  1 7 7  

2 4 0  5 0 0  kcm i l  2 5 3  

3 0 0  6 0 0  kcm i l  3 0 4  

3 5 0  7 0 0  kcm i l  3 5 5  

3 8 0  7 5 0  kcm i l  3 8 0  

4 0 0  8 0 0  kcm i l  4 0 5  

4 5 0  9 0 0  kcm i l  4 5 6  

5 0 0  1  0 0 0  kcm i l  5 0 7  

6 3 0  1  2 5 0  kcm i l  6 3 4  

7 5 0  1  5 0 0  kcm i l  7 6 0  

8 9 0  1  7 5 0  kcm i l  8 8 7  

1  0 0 0  2  0 0 0  kcm i l  1  0 1 4  
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Annex G  
(n orm ati ve )  

 
Test procedure for T5 (only 8  W),T8,  T1 0  and  T1 2  lamps  

 

G.1  Asymmetric pulse test 

G.1 .1  General  

Th e b a l l as t s h a l l  h a ve  a d eq u ate  pro te cti on  to  pre ve n t l am p cap  o verh e ati n g  a t th e  en d  of th e  
l a m p l i fe .  W h en  s u bj ecte d  to  th e  fo l l o wi n g  te s t,  th e  m axi m u m  cath o d e po we r s h a l l  n ot exce e d  
th e  va l u es  g i ve n  i n  Ta b l e  1 6 .  

G.1 .2  Test procedure  

Refer to  th e  s ch em ati c  d i ag ram  i n  F i g u re  G . 1 .  

Th e  ba l l as t  s h a l l  b e  co n n ecte d  to  J 2  an d  th e  l am p to  J 4 .  

a)  C l os e  s wi tch es  S 1  an d  S 4 ,  a n d  s e t s wi tch  S 2  to  p os i ti on  A.  

b)  Tu rn  o n  th e  b a l l as t u n d e r tes t  a n d  a l l o w l am p (s )  to  warm  u p  for 5  m i n .  

c)  C l os e  S 3 ,  o p e n  S 1 ,  a n d  wa i t for 3 0  s .  

d )  M e as u re  th e  s u m  of th e  a ve ra g e  p o wer d i s s i pa te d  i n  th e  po we r re s i s tors ,  R1 A to  R1 C  an d  
R2 A,  R2 B  a n d  th e  Ze n er d i o d e s ,  D 5  to  D 8 .  

Th i s  p o we r s h o u l d  b e  m eas u re d  as  th e  a verag e  va l u e  of th e  prod u ct of th e  vo l ta g e  be twe en  
term i n a l s  J 5  a n d  J 6  ti m es  th e  cu rre n t  fl o wi n g  fro m  J 8  to  J 7 .  Th e  vo l ta g e  s h o u l d  be  m eas u re d  
wi th  a  d i ffere n ti al  vo l ta g e  pro b e,  a n d  th e  cu rren t s h o u l d  b e  m e as u re d  wi th  a  d . c.  cu rre n t 
pro b e.  A d i g i ta l  os ci l l os cop e can  be  u s e d  for th e  m u l ti p l i cati on  a n d  a vera g i n g  fu n cti o n s .  I f th e  
ba l l as t o pera tes  i n  a  c ycl i n g  m od e,  th e  a vera g i n g  i n terva l  s h ou l d  be  s et to  co ve r a n  i n te g er 
n u m be r of c ycl es  ( e ach  cycl e  i s  typ i ca l l y g re ater th a n  1  s ) .  Th e  s am pl i n g  ra te  an d  n u m b er of 
s am pl es  i n cl u d ed  i n  th e  ca l cu l ati on s  s h o u l d  be  s u ffi ci e n t to  a vo i d  a l i a s i n g  errors .  

I f th e  m eas u red  po we r i s  g re ate r th a n  th e  va l u es  g i ve n  i n  Tab l e  1 6 ,  th e  b a l l as t h as  fa i l e d  a n d  
th e  tes t i s  d i s co n ti n u e d .  

e)  I f th e  pro tecti on  ci rcu i t i n  th e  b a l l as t h as  s wi tch e d  off th e  l am p ,  th en  th e  ba l l as t s h a l l  b e  
res ta rte d  (cl os e  S 1 ) .  

f)  O p en  S 4  a n d  S 1  a n d  wa i t for 3 0  s .  

g )  As  i n  d ) ,  m ea s u re  th e  s u m  of th e  a ve rag e  po we r d i s s i p ate d  i n  th e  p o wer re s i s tors ,  R1 A to  
R1 C ,  R2 A a n d  R2 B ,  an d  th e  Ze n er d i o d es ,  D 5  to  D 8 .  

I f th e  m eas u red  po we r i s  g re ate r th a n  th e  va l u es  g i ve n  i n  Tab l e  1 6 ,  th e  b a l l as t h as  fa i l e d  a n d  
th e  tes t i s  d i s co n ti n u e d .  

h )  I f th e  pro tecti on  ci rcu i t i n  th e  b a l l as t h as  s wi tch e d  off th e  l am p ,  th en  th e  ba l l as t s h a l l  b e  
res ta rte d  (cl os e  S 1 ).  

i )  C l os e  S 1  a n d  S 4 .  

j )  S et  S 2  to  p os i ti on  B .  

k)  Re p ea t s te p s  b)  to  g ) .  

Th e  b a l l a s t  s h a l l  p a s s  b o th  p os i ti o n  ' A'  an d  p os i ti o n  ' B '  tes ts .  

l )  F or m u l ti - l a m p b a l l as ts ,  rep e at s te ps  a )  to  k)  for e ach  l am p p os i ti o n .  A m u l ti - l am p b a l l as t 
s h a l l  p as s  th e  tes ts  for e ach  l am p p os i ti on .  
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m )  F or b a l l as ts  th at o p e rate  m u l ti p l e  l am p typ e s ,  e a ch  l am p  typ e  s p eci fi e d  s h a l l  b e  tes ted .  
Re p ea t s te ps  a)  to  l )  for each  l a m p typ e .  

 

Figure G .1  – Asymmetric pu lse test ci rcu i t  

F E T Q 1  s h o u l d  b e  on  for ap proxi m a te l y 3  m s  a n d  off for a p proxi m ate l y 3  m s  wh e n  S 4  i s  
cl os e d ,  a n d  o n  fo r ap pro xi m a te l y 2 7  m s  an d  off fo r a p p roxi m ate l y 3  m s  wh e n  S 4  i s  o pe n .  

A l i s t of m ateri a l  an d  tra n s form er s pe ci fi ca ti o n s  i s  g i ve n  i n  I E C  6 1 3 4 7 - 2 - 3 .  An y oth e r 
tra n s form er com po n e n ts  wi th  th e  s a m e fu n cti o n a l i ty a re  p erm i tte d .  

G.2  Asymmetric power test 

G.2.1  General  

Th e b a l l as t s h a l l  h a ve  a d eq u ate  pro tecti on  to  pre ve n t l am p cap  o verh e ati n g  a t th e  en d  of th e  
l a m p l i fe.  W h en  s u bj ected  to  th e  fol l o wi n g  te s ts ,  th e  m axi m u m  cath o d e p o wer s h a l l  n ot  
exce e d  th e  va l u es  g i ven  i n  Ta b l e  1 6  wi th  th e  l a m p a t a  te m pera tu re  re pres e n tati ve  of i ts  
m axi m u m  s ervi ce  tem pera tu re.  

IEC 
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G.2.2  Test procedure  

Refer to  th e  s ch em ati c d i ag ram  i n  F i g u re  G . 2  a n d  th e  fl o wch art of F i g u re  G . 3 .  I t  i s  cri ti ca l  th at  
th e  i n d u cta n ce  of res i s tor R1  b e  as  l o w as  pos s i b l e  ( oh m i c res i s tor)  d u e  to  th e  h i g h  freq u en c y 
of th i s  ci rcu i t.  

a)  S et s wi tch  S 1  to  p os i ti on  A.  

b)  S et res i s ta n ce  of res i s tor R1  to  s h orte d .  

c)  S tart l am p (s )  b y tu rn i n g  on  p o wer to  b a l l as t u n d e r tes t an d  a l l o w l am p( s )  to  wa rm  u p  for  
5  m i n .  

d )  I n cre as e  th e  res i s ta n ce  of R1  ra p i d l y ( wi th i n  1 5  s ) ,  u n ti l  th e  p o wer d i s s i p ate d  b y res i s tor 
R1  e q u a l s  th e  tes t wa tta g e  val u e  of 2 0  W  ( 8  W  for th e  T5  l am p 8  W ).  ( i f req u i red ,  m aki n g  
fu rth er a d j u s tm en ts  to  R1  d u ri n g  th e  fi rs t 1 5  s ) .  

–  I f th e  b a l l as t s wi tch es  off be fore  re a ch i n g  th e  tes t watta g e ,  or after re ach i n g  th e  tes t  
wa tta g e ,  th e  b a l l as t s h a l l  be  re tes te d  to  d em on s trate  th a t th e  m axi m u m  p os s i b l e  
con ti n u ou s  p o wer,  wi th o u t s wi tch i n g  off,  i s  l es s  th a n  or e q u a l  to  th e  va l u es  g i ven  i n  
Ta bl e  1 6 .  

– I n cre as e  th e  res i s ta n ce  o f R1  rap i d l y ( wi th i n  1 5  s )  u n ti l  th e  p o wer d i s s i pa te d  b y res i s tor 
R1  e q u a l s  a p proxi m ate l y 5  W (2  W  for th e  T5  l a m p 8  W ) .  

– I f th e  b al l as t fa i l s  to  tu rn  off i n  2  m i n ,  s to p  th e  tes t an d  re p e at wi th  a n  i n creas e d  
res i s tan ce  i n  R1 .  

– C o n ti n u e  re p ea ti n g  th e  tes t wi th  i n creas i n g  va l u e s  of R1 ,  ap proach i n g  a  targ e t po we r 
d i s s i p ati on  of th e  va l u es  g i ve n  i n  Ta b l e  1 6  ( th re e  or fo u r s te p s  i s  s u ffi ci e n t. ) .  

e)  I f th e  ba l l a s t fa i l s  to  s wi tch  off wi th i n  2  m i n  a t a  po we r l es s  th a n  or eq u a l  to  th e  va l u es  
g i ve n  i n  Ta b l e  1 6 ,  th e  b a l l as t h a s  fa i l e d  a n d  th e  tes t i s  d i s con ti n u e d .  I f th e  b a l l as t d oes  
n o t s wi tch  off i n  th e  tes t of d ) ,  b u t l i m i ts  th e  p o wer i n  R1  to  a  val u e  l es s  th a n  th e  tes t 
wa tta g e  of 2 0  W  ( 8  W  for th e  T5  l am p 8  W ),  set R1  to  th e  va l u e  wh i ch  prod u ces  th e  
m axi m u m  wa tta g e .  

f)  I f th e  2 0  W  (8  W  for th e  T5  l am p  8  W )  va l u e  was  reach e d  i n  s te p  d ) ,  wa i t for a n  a d d i ti o n al  
1 5  s .  I f th e  2 0  W  (8  W  for th e  T5  l am p 8  W )  va l u e  wa s  n ot  re ach e d  i n  s te p  d )  a n d  th e 
l i m i ta ti o n  ob ta i n e d  a t e)  i s  a p p l i ca b l e ,  wa i t for an  a d d i ti o n al  3 0  s .  Th e n  m ea s u re  th e  
po we r i n  res i s tor R1 .   

I f th e  po we r i n  re s i s tor R1  h as  n o t re d u ce d  to  th e  va l u es  g i ven  i n  Ta bl e  1 6  or l es s ,  th e  
ba l l as t  h as  fa i l e d  a n d  th e  te s t  i s  d i s co n ti n u e d .  

I f th e  p o wer i n  res i s to r R1  i s  g re ater th a n  th e  va l u es  g i ven  i n  Ta b l e  1 6 ,  th e  b al l as t h as  
fai l ed  a n d  th e  tes t i s  d i s con ti n u ed .  

g )  Tu rn  off p o wer to  ba l l as t.  S e t s wi tch  S 1  to  pos i ti o n  B .  

h )  Re p e a t tes t proce d u re  s teps  b)  to  e)  ab o ve .  Th e  b a l l a s t s h a l l  p as s  bo th  p os i ti on  ' A'  an d  
pos i ti o n  ' B '  tes ts .  

i )  F or m u l ti - l am p  b a l l a s ts ,  re p e a t tes t proce d u re  s te ps  a)  to  g )  for e a ch  l am p p os i ti o n .  
A m u l ti - l a m p b a l l as t s h a l l  p as s  th e  te s ts  for e ach  l am p p os i ti o n .  

j )  F or b a l l as ts  th at o p era te  m u l ti pl e  l a m p typ e s  e ach  l am p typ e  s p e ci fi ed  s h a l l  b e  te s ted .  
Re p ea t s te ps  a)  to  h )  for ea ch  l am p  typ e .  

I n  a n y of th es e  con fi g u ra ti o n s ,  i f th e  po we r i n  res i s tor R1  i s  g re a te r th a n  th e  va l u es  g i ve n  i n  
Tabl e  1 6 ,  th e  b a l l a s t h a s  fa i l ed  a n d  th e  tes t i s  d i s con ti n u ed .  
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Figure G .2  – Asymmetric power detection  ci rcu i t  
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Connect the bal last shown in  Figure G. 2 

Set switch S1  in  position A 

Set R1  in  position 0 Ω  
Start lam ps by turning 

on power to the bal last 
Warm up for 5 min 

I ncrease R1  within  1 5 s to X  

Set R1  at the value that produces 
the m axim um power 

 Wait 1 5 s 

Do you reach 
X W? 

Wait 1 5 s 

I s the power 
  Y  

Yes The bal last has fai led 

Has 
the bal last stopped/ 

switched off the 
lam p? 

Yes Restart the ballast 

Set R1  within  1 5 s at a value 
that produces approxim ately 

Z  

I s R1  
  Y ? 

Wait 2 m in 

Has 
the bal last stopped/ 

switched off the 
lam p? 

I ncrease R1  

Set R1  at the value that produces 
a m axim um power of Y 

Wait 2 m in 

Has 
the bal last stopped/ 

switched off the 
lam p? 

I s S1  in 
position B? 

 

End  for a single 
lam p ballast 

 

N o The bal last has fai led 

Turn off power 
Set S1  in  position B 

No 

Yes 

Yes 

N o 

IEC    

 

Figure G .3  – F low Chart  – Asymmetric  power Test  for T8,  T1 0 ,  T1 2  and  T5 (8  W l amps)  

X =  twi ce  th e  va l u e  as  g i ven  i n  Tab l e  1 6  

Y =  Va l u e  a s  g i ven  i n  Ta b l e  1 6   

Z  =  h al f th e  va l u e  as  g i ve n  i n  Ta b l e  1 6  
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Annex H  
(n orm ati ve )  

 
Al ternative separation  d istances  for Level  of Protection  “ec”  

equipment under control led  environments  
 

H.1  General  

Co n form i ty wi th  th i s  An n ex yi e l d s  red u ce d  s e p ara ti o n  d i s ta n ce s  of co n d u cti ve  p arts  wi th  
res p ect to  Tab l e  2  for e l e ctron i c an d  al l i e d  e q u i pm e n t,  as s em b l i es  a n d  s u b- as s em bl i es  of 
Le ve l  of P ro tecti o n  “ e c”  u s ed  for e xa m pl e ,  fo r m eas u rem e n t,  co n tro l  or com m u n i ca ti o n  
pu rp os e s .   

Th i s  An n ex i s  on l y a p p l i ca b l e  wh e n  al l  of th e  fo l l o wi n g  co n d i ti o n s  are  m e t:  

•  Th e  eq u i pm en t i s  i n ten d e d  for i n s ta l l a ti o n  i n  a n  are a  pro vi d i n g  at  l e a s t po l l u ti on   
d e g ree  2  ( S e e  H . 3 );  

•  Th e  e q u i pm en t i s  p ro vi d i n g  a n  e n cl os u re  wi th  a  m i n i m u m  i n g re s s  p ro tecti o n  I P 54  ( S e e  
H . 2 );  

•  Th e  eq u i pm e n t i s  p ro vi d i n g ,  or i s  p ro vi d ed  wi th  a  vo l ta g e  l i m i ta ti o n  ( S e e  H . 4 );  a n d  

•  Th e  eq u i pm e n t i s  pro vi d i n g ,  or i s  p ro vi d e d  wi th  a  con tro l l e d  o vervo l ta g e  co n d i ti on  
i n vo l vi n g  tra n s i e n t protecti o n  for e q u i p m en t of overvo l ta g e  ca te g ory I I  affect e l ectri ca l  
s eg re g ati on s  u n d e r con tro l  ( S ee  H . 5 ) .   

Co n form i ty wi th  th e  re q u i rem en ts  i n  th i s  An n ex for al l  of th es e  con d i ti on s  i s  n e ces s ary to  
red u ce s e parati o n  d i s ta n ces  i n  accord an ce wi th  th e  a l tern ati ve  s e para ti o n  d i s ta n ces  of th i s  
An n ex.   

Th e  m i n i m u m  s ep arati o n  d i s ta n ces  s ta te d  i n  th i s  An n ex are  va l i d  for ci rcu i ts  wi th  l i m i te d  
pos s i b l e  o vervo l ta g e  s tres s  a n d  n ot d i re ctl y con n ecte d  wi th ou t fu rth e r m ean s  to  m a i n s  
ci rcu i ts .   

Th e  g e n e ra l  re q u i rem en ts  for s e p ara ti o n  d i s tan ce s  of co n d u cti ve  p arts  are  g i ve n  i n  C l au s e  4  
of th i s  s ta n d ard .  I n  co n tro l l e d  en vi ro n m e n ts  as  n ote d  a b o ve ,  th e  re q u i re m e n ts  of th i s  An n ex 
m a y offer l es s  o n e rou s  con s tru cti o n  re q u i rem en ts .  Th e  al l o wa n ce  fo r th es e  a l tern a ti ve  
s ep arati o n  d i s ta n ce s  fo r e q u i p n m e n t u n d er th es e  co n tro l l ed  en vi ro n m en ts  i s  b a s e d  o n  
I E C 6 0 6 6 4 - 1 ,  Insulation coordination for equipment within low voltage systems.   To  m i n i m i ze  
th e  ri s k of u n co n tro l l e d  o ve rvo l ta g es  tra n s i en t protecti on  s h a l l  b e  u s ed .    

H.2  Specific Condi tions  of Use  

W h en  th e  p o l l u ti on  d e g re e,  i n g res s  p ro tecti on  o r tran s i e n t  pro te cti o n  a re  to  b e  fu l fi l l e d  b y th e  
i n s ta l l a ti o n  of th e  e q u i p m en t,  th e  ce rti fi cate  n u m b e r s h a l l  i n cl u d e  th e  “ X”  s u ffi x i n  accord a n ce  
wi th  th e  m arki n g  re q u i re m en ts  of I E C  6 0 0 7 9 -0  a n d  th e  a p pro pri a te  S p eci fi c C on d i ti o n s  of U s e  
l i s te d  on  th e  certi fi ca te  s h a l l  b e  wo rd e d  as  fol l o ws ,  or e q u i va l e n t.  

•  “ Th e  e q u i pm e n t s h a l l  o n l y b e  u s e d  i n  a n  a re a  of a t  l e as t p o l l u ti o n  d e g ree  2 ,  a s  d e fi n e d  
i n  I E C  6 0 6 6 4 - 1 . ”  

•  “ Th e  e q u i pm en t s h a l l  b e  i n s ta l l e d  i n  a n  en cl os u re  th a t pro vi d e s  a  m i n i m u m  i n g res s  
p ro tecti on  of I P  5 4  i n  accord a n ce  wi th  I E C  6 0 0 7 9 - 0 ” .  

•  “ Tran s i e n t pro te cti on  s h a l l  b e  p ro vi d ed  th at i s  s et at a  l e ve l  n ot exce e d i n g  1 4 0  %  of th e  
pe ak ra te d  vo l ta g e  va l u e  at  th e  s u p p l y term i n al s  to  th e  eq u i pm e n t” .  
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N O TE  Re g a rd i n g  th e  fi rs t  “ X”  co n d i ti o n  a b o ve ,  a  m i n i m u m  p e rm i tte d  p o l l u ti o n  d e g re e  i s  s p e ci fi e d ,  a s  op p os e d  to  
s i m p l y i n cl u d i n g  a  g e n e ra l  s ta te m e n t a b o u t  n e e d i n g  to  m a i n ta i n  a  “s u i ta b l e  e n vi ro n m e n t” .  I t  i s  i m p orta n t to  n o te  th a t  
a n  I P  5 4  ra te d  e n cl o s u re  a l o n e  d o e s  n ot  p ro vi d e  a  p o l l u ti o n  d e g re e  2  e n vi ron m e n t.  

H.3  Control  of pol lution  access  

Th e p o l l u ti o n  l e ve l  s h a l l  be  l i m i ted  to  p ol l u ti o n  d e g re e  2  or b etter as  d efi n ed  i n  I E C  6 0 6 6 4 -1 ,  
an d  th e  en cl os u re  for th e  e q u i pm en t s h a l l  p ro vi d e  a  d eg re e  of p ro tecti o n  n o t l es s  th a n  I P 5 4 .  

P ol l u ti o n  d eg re e  2  can  b e  a ch i e ve d  wh e n  th e  i n s ta l l ati on  i s  i n  a  con tro l l e d  e n vi ro n m en t wi th  
s u i tab l y co n tro l l ed  con d e n s a ti o n  or a i rb orn e  p o l l u ti on .  

In  addi tion ,  th e  en cl os u re  for th e  eq u i p m e n t s h a l l  pro vi d e  a  d e g re e  of protecti on  n o t l es s  th an  
I P 5 4  i n  a ccord a n ce wi th  th e  tes t of en cl os u re  s ecti o n  of I E C 6 0 0 7 9 - 0  u n l e s s  th e  eq u i pm e n t i s  
i n te n d e d  to  b e  a fford e d  a n  e q u i va l e n t  d e g re e  of p rotecti o n  b y l oca ti o n .   

N O TE  Ad d i ti o n a l  i n fo rm a ti o n  on  th e  re d u cti on  o f p ol l u ti o n  d e g re e  b y c on trol  of co n d e n s a ti on  o r a i rb orn e  p ol l u ti o n  
ca n  b e  fo u n d  i n  I E C  6 0 6 6 4 - 1 .  

H.4 Vol tage l imi tation  

Th e vo l tag e  s h a l l  b e  l i m i ted  to  a  ra ted  vo l ta g e  u p  to  2 7 5  V a. c.  or 3 9 0  V d . c.  

H.5 Control  of overvol tages  and  transient protection  

Pro vi s i o n  s h a l l  b e  m a d e ,  ei th er i n  th e  e q u i pm e n t or extern a l  to  th e  eq u i p m e n t,  to  p ro vi d e  th e  
tra n s i e n t protecti o n  d e vi ce  to  b e  s e t a t a  l e ve l  n o t e xce e d i n g  1 4 0  %  of th e  pe a k ra ted  vo l ta g e  
va l u e  of 8 5  V or of th e  p e ak rate d  vol tag e  val u e s  a t th e  p o wer s u pp l y term i n a l s  of th e  
eq u i pm en t g i ven  i n  Ta b l e  H . 1 .  Th e  tra n s i en t prote cti o n  s h a l l  l i m i t tra n s i en ts  u p  to  a  m axi m u m  
of 1 4 0  %  of th e  p e ak vo l ta g e  val u es  for th e  s te ps  g i ve n  i n  Tab l e  H . 1  th a t th e  e q u i p m en t fal l s  
i n to,  d e term i n e d  b y th e  m a xi m u m  i n p u t  vol tag e  o f th e  e q u i pm e n t i n  n orm a l  o pe ra ti o n .   

H.6  Al ternative separation  d istances  

I f th e  rate d  vo l ta g e  of th e  e q u i pm en t or th e  worki n g  vo l ta g e  of an y pa rt of th e  e q u i pm en t be i n g  
con s i d ere d  d o es  n o t e xcee d  6 0  V a . c.  or 8 5  V d . c.  n o  m i n i m u m  creep ag e a n d  cl e ara n ce  
req u i rem e n ts  a re  s p eci fi ed  b e yo n d  th os e  of th e  re l e ve n t i n d u s tri a l  s ta n d ard s  ba s e d  on  
po l l u ti on  d e g ree  2  re q u i rem e n ts .   

E q u i pm e n t wi th  a  ra te d  vo l ta g e  of o ver 6 0  V a . c.  or 8 5  V d . c.  u p  to  2 7 5  V a. c.  or 3 9 0  V d . c.  
s h a l l  co n form  to  th e  cre e pa g e a n d  cl e ara n ce  re q u i rem en ts  i n  Tab l e  H . 1 .  

N O TE  W h e re  th e  re l e ve n t  i n d u s tri a l  s ta n d a rd s  a re  n o t  b a s e d  o n  a  s p e ci fi c  p o l l u ti o n  d e g re e ,  th e  cre e p a g e  a n d  
cl e a ra n ce  re q u i re m e n ts  a re  a s s u m e d  to  h a ve  b e e n  b a s e d  on  p o l l u ti o n  d e g re e  3 .  

N o n -s parki n g  e q u i pm en t ci rcu i ts  m a y b e  i n cl u d ed  i n  a s s em bl i es  a n d  s u b- as s em b l i es  th a t 
com pl y wi th  4 . 3  an d  4 . 4  p ro vi d e d  th e  s e p ara ti on s  be twe en  th e  n on - s p arki n g  e q u i pm e n t 
ci rcu i ts  a n d  a l l  oth er ci rcu i ts  m ee t th e  re q u i rem en ts  of 4 . 3  an d  4 . 4 .  
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Table  H . 1  – Al ternative  separation  d istances  for equ ipment 
under control led  envi ronments  

Peak Vol tage  
Value  b  

V 
 

Min imum  creepage  d i stance  a  (Note  1 )  
m m  

M in imum  clearances  and  
separations  a  

 m m  

M aterial  group  

Clearance  

Distance Under 
coating  

( N ote  2 )  I  I I  I I I  

≤  9 0  0 , 6 3  0 , 9  1 , 2 5  0 , 4  0 , 3  

≤  1 1 5  0 , 6 7  0 , 9 5  1 , 3  0 , 4  0 , 4  

≤  1 4 5  0 , 7 1  1  1 , 4  0 , 4  0 , 4  

≤  1 8 0  0 , 7 5  1 , 0 5  1 , 5  0 , 5  0 , 4  

≤  2 3 0  0 , 8  1 , 1  1 , 6  0 , 7 5  0 , 5 5  

≤  2 8 5  1  1 , 4  2  1  0 , 8 5  

≤  3 5 5  1 , 2 5  1 , 8  2 , 5  1 , 2 5  0 , 8 5  

a   F or p ri n te d  ci rcu i t  b o a rd s  m o u n te d  i n  cl e a n  d ry co n d i ti o n s  a s  d e fi n e d  i n  I E C  6 0 6 6 4 -1 ,  th e  m i n i m u m  cre e p a g e  
d i s ta n ce s  ca n  b e  re d u ce d  to  th e  va l u e s  of th e  cl e a ra n ce s  a n d  s e p a ra ti o n .  

b   Th e  a ctu a l  wo rki n g  vol ta g e  m a y e xc e e d  th e  va l u e  g i ve n  i n  th e  ta b l e  b y u p  to  1 0  % .  

N O TE  1  Va l u e s  for cre e p a g e  d i s ta n ce s  a re  d e ri ve d  from  I E C 6 0 6 6 4 - 1  b a s e d  o n  p o l l u ti o n  d e g re e  2 .  

N O TE  2  U n d e r a  co n fo rm a l  co a ti n g .  S e e  4 . 5 .  
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Annex I  
(i n form a ti ve )  

 
Appl ication,  i nstal lation,  and  testing  considerations  for 

Level  of Protection  “ec”  asynchronous  machines  
 

I . 1  Surface temperature  

Res e a rch  a n d  te s ti n g  h a ve  d em on s trate d  th a t el e ctri ca l  m ach i n es  of n orm a l  i n d u s tri al  d es i g n s  
op erati n g  a t  ra te d  fu l l - l oa d  s tea d y-s ta te  co n d i ti on s  wi l l  n o t h a ve  exces s i ve  s u rfa ce  
tem pera tu res ,  a n d  th ere  i s  m i n i m al  ri s k of i g n i ti o n  of a  fl a m m a bl e  g as -a i r m i xtu re  re l eas e  th at  
h as  a  m i xtu re  a u to-i g n i ti on  tem peratu re  of g re a ter th an  2 0 0  ° C .   S u rfa ce  tem peratu res  of 
e l e ctri ca l  m ach i n es  o p erati n g  at ra te d  l o a d ,  s e l d o m  excee d  1 5 5  ° C  for th e  s ta tor ( i . e . ,  C l as s  F  
i n s u l ati on  h ot s p ot tem p e ra tu re)  a n d  2 0 0  ° C  (fo r l arg e  m ach i n es  a n d  h i g h - effi ci e n c y s m al l  
m ach i n es )  to  3 0 0  ° C  (for l o wer- effi ci e n c y s m a l l  m a ch i n es )  for th e  rotor.   Ai r tu rb u l e n ce  arou n d  
th e  ro to r com po n e n ts ,  wh i l e  i n  op erati o n ,  a n d  ra p i d  d eca y of ro to r tem p era tu re  as  a  rotor 
com e s  to  a  h a l t,  g rea tl y red u ces  th e  ri s k of i g n i ti on  of a l l  b u t  m a teri a l s  wi th  l o w a u to - i g n i ti o n  
tem pera tu res .   Th e re  h as  n ot b ee n  a  d em on s tra te d  n e e d  to  take  s p e c i al  preca u ti on s  for 
n orm a l  i n d u s tri a l  d es i g n s  of e l ectri ca l  m ach i n es  d u e  to  s u rface  te m pera tu re  co n s i d erati o n s  for 
ap p l i ca ti o n  i n  en vi ro n m en ts  wh ere  th e  fl am m abl e  g as  e n vi ro n m en t re q u i res  e q u i p m en t of 
tem pera tu re  cl as s es  T1 ,  T2 ,  or T3  ( i . e. ,  tem pe ra tu re  of 2 0 0  ° C  or g re ater).  

An ti -con d en s a ti o n  s p ace  h e aters ,  m ou n te d  wi th i n  th e  fra m es  of el ectri ca l  m ach i n e s ,  ca n  
g e n era l l y b e  d es i g n e d  to  rem ai n  wi th i n  th e  tem pera tu re  cl a s s i fi ca ti o n  o f th e  m a ch i n e ;  s o  
ad d i ti o n a l  h i g h  tem p era tu re  as s e s s m e n t i s  g e n eral l y n ot n ec es s a ry.  

M axi m u m  s u rface  tem peratu re  d e term i n ati on  i n  accord a n ce  wi th  I E C 6 0 0 7 9 -0  m a y n ot a l wa ys  
req u i re  te s ti n g  of e very s am pl e.  O fte n ,  th e  tes t d a ta  res u l ti n g  from  th e  te s ti n g  of prototyp e s  
can  b e  extrap o l a ted  to  co ver a d d i ti o n a l  m a ch i n e s  i n  a  s eri es .  I n  th es e  ca s es ,  th e  tes t re p ort  
s h o u l d  a l wa ys  cl e a rl y i d e n ti fy th e  tes ts  th at were  om i tte d  a n d  th e  j u s ti fi cati on  for om i tti n g  
th em .  

S u rfa ce  tem pera tu re  m e as u rem en ts  for th e  s ta tor a n d  ro tor of m otors  m a y n ot  b e  re q u i re d  for 
m otors  wi th  as s i g n e d  te m peratu re  cl as s es  T1 ,  T2 ,  or T3  wi th  Th erm a l  C l as s  1 0 5  ( A)  or 1 3 0  
(B )  i n  accord a n ce  wi th  I E C  6 0 0 8 5.   Ro tor s u rface  tem pera tu re  can  be  d ete rm i n e d  b y 
ca l cu l a ti on  ba s e d  u po n  m an u factu rer’ s  e xp e ri e n ce  or b y pro to typ e  tes ti n g  of repre s e n ta ti ve  
s am pl es  wi th  a ppro pri a te  a d j u s tm en t factors .   

F or ro tor tem pera tu re  d e term i n a ti o n  of m otors  wi th   as s i g n e d  tem p era tu re  cl a s s es  T4 ,  T5,  o r 
T6 ,  n on - d es tru cti ve  te s t m eth o d s  ca n  be  u s e d .  Th es e  m e th o d s  m a y i n cl u d e  th e  u s e  of th e  
rotor-s l i p  m eth od ,  a pp l i ca ti on  of te m pe ra tu re- s en s i ti ve  pa i n ts  or s ti ckers ,  or te l em etry of 
m eas u re m en ts  from  tem pe ra tu re  s en s ors  th a t a re  tem porari l y m ou n ted  o n  th e  ro tor.   Ro tor 
s u rface  tem peratu res  for s i m i l ar d es i g n s  can  th e n  b e  d eterm i n e d  b y ca l cu l a ti o n  bas e d  u p o n  
m an u factu rer’ s  expe ri e n ce  or b y pro to typ e  tes ti n g  of repre s e n ta ti ve  s a m pl es  wi th  a ppro p ri a te  
ad j u s tm e n t factors .  S ta tor a n d  b ea ri n g  tem pe ra tu re  d ete rm i n ati o n s  re q u i re  s e para te  
con s i d era ti o n .  

Th e  s ervi ce  tem peratu re  d eterm i n ati o n  of o th e r com pon e n ts  as  d efi n e d  i n  I E C  6 0 0 7 9 - 0  m a y 
be  req u i red  for i tem s  s u ch  a s  g as kets ,  cab l e  g l a n d s  ( i f i n cl u d ed  wi th  th e  m otor) ,  e tc.  

I .2  Starting  

S tarti n g  ( acce l erati on )  of a n  e l ectri cal  m ach i n e  i s  excl u d e d  as  p art of n orm a l  o pe rati o n  for a  
Le ve l  of P ro te cti o n  “ ec”  m ach i n e  u n d er d u ty S 1 ,  S 2 , S 6 ,  or S 9 ,  wi th  n o  res tri cti o n s  o n  th e  
freq u e n c y of s tarti n g  o th er th a n  th e  re q u i rem e n t th at th e  m otor tem p era tu res  re ach  th e rm al  
eq u i l i bri u m  (coo l )  b efore  re - s tarti n g .   “ N orm a l ”  o p era ti n g  co n d i ti on s  for e l e ctri c m ach i n es  are  
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as s u m ed  to  b e  ra ted  fu l l - l oa d  s te a d y con d i ti o n s .  S m al l  m otors  wi th  cas t rotor ca g es  pres en t 
a l m os t n o  ri s k of bei n g  a n  i g n i ti o n  s o u rce  d u ri n g  th e  m otor s tarti n g  p eri od .   Larg e ,  h i g h - s p ee d  
m otors  of fabri cated  ro to r ca g e  co n s tru cti o n  pres en t a  h i g h er ri s k of s parki n g  wi th i n  th e  a i r 
g a p  of th e  m ach i n e  d u ri n g  a  ve ry bri e f peri o d  of th e  to tal  s ta rti n g  s e q u e n ce .  

F or L e ve l  of P ro tecti o n  “ ec”  m ach i n es  of d u ty S 3 ,  S 4 ,  S 5 ,  S 7 ,  S 8 ,  or S 1 0 ,  th e  u s er of a  Le ve l  
of P ro tecti o n  “ ec”  m ach i n e  s h o u l d  co n s i d er bo th  th e  fre q u e n c y of m ach i n e  s ta rti n g  for th e  
ap p l i ca ti o n  a n d  th e  p ote n ti a l  co n s e q u e n ce  of an  i g n i ti on  e ve n t.  S p e ci a l  m ea s u res  s u ch  as  pre -
s tart ve n ti l a ti on  or s oft-s tarti n g ;  or e ve n  a  m ach i n e  e m pl o yi n g  a  d i ffere n t typ e  of p rotecti on ,  
cou l d  b e  u s ed  to  fu rth er red u ce  th e  ri s k of i g n i ti on .  

I .3  Rated  vol tage and  surface d ischarges  

At th e  h i g h e r rati n g s  of s ta tor o pe ra ti n g  vol tag e s ,  i n cen d i ve  s u rfa ce  d i s ch arg es  ca n  occu r,  
parti cu l arl y i f th e  s tator en d - wi n d i n g  s u rfa ces  are  d i rty.   S i n ce  th e  coro n a  d i s ch a rg e  co u l d  
po ten ti a l l y b e  a  con ti n u ou s  i g n i ti on  s o u rce,  th i s  effe ct m u s t b e  co n s i d e red  d u ri n g  n orm a l  
m ach i n e  op e rati on .  

I n d u s try experi e n ce  i s  th at prop e rl y m ai n ta i n ed ,  form  wo u n d ,  e l ectri ca l  m ach i n es  wi th  ra te d  
vo l ta g es  u p  to  a n d  i n cl u d i n g  6 , 6  kV p h as e- to-p h as e  d o  n ot pres e n t a n  u n acce p ta bl e  ri s k of 
i g n i ti o n  i n  I I A or I I B  a tm os p h eres ,  d u e  to  wi n d i n g  s u rface  d i s ch a rg es .  F or h i g h er vo l ta g es ,  
oth er co n s tru cti o n s ,  or o th e r a tm os p h ere s ;  a n  e l ectri ca l  m a ch i n e  s peci fi ca l l y d e s i g n ed  as  a  
Le ve l  of P ro tecti o n  “ e c”  m ach i n e  o r a  m a ch i n e  d es i g n e d  u s i n g  a n o th er E P L G c protecti on  
s h o u l d  be  con s i d e re d .  
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Annex J  
(i n form a ti ve )  

 
Luminaires  incorporating  LEDs  

 

J .1  LEDs for EPL Gb  

A l u m i n a i re  em p l o yi n g  L E D s  s u ch  as  a n  L E D  p a ckag e ,  or LE D  M od u l e  a s  th e  l i g h t s o u rce  i s  
n o t i n cl u d ed  i n  Le ve l  of P rotecti o n  “ e b” .  H o we ve r,  s u ch  a  d e s i g n  i s  p os s i b l e  i n  accord a n ce 
wi th  th e  typ e  of p rotecti o n  re q u i rem en ts  of I E C  6 0 0 7 9 - 1 ,  - 2 ,  - 5 ,  - 6 ,  - 1 1 ,  or - 1 8  i n  E PL  G b.  

I f th e  typ e  of pro tecti on  ' i n tri n s i c  s a fe ty'  i s  u s e d ,  th e  re q u i re m en ts  for Le ve l  of P rotecti o n  “ i b”  
are  a pp l i ed  to  th e  com p l ete  e l ectri ca l  ci rcu i t.  As s oci a te d  ap p ara tu s  u s ed  to  p o we r th e  ci rcu i t  
wo u l d  typ i cal l y be  pro te cte d  b y o n e  of th e  oth er G b  typ e s  of pro te cti on  oth er th a n  “ i b”  a n d  
Le ve l  of Protecti o n  “ e b” .  

Th e  con n e cti o n  faci l i ti es  of th e  com pl ete  e q u i pm en t i n  E P L  G b  are  g i ve n  i n  C l a u s e s  4  a n d  5 .  

N O TE  Th e re  i s  a  p o te n ti a l  ri s k of i g n i ti o n  from  op ti ca l  ra d i a ti on .  F u rth e r g u i d a n ce  ca n  b e  fo u n d  i n  I E C  6 0 0 7 9 - 2 8 .   

J .2  LEDs for EPL Gc 

A l u m i n a i re  em pl o yi n g  a n  L E D  p acka g e ,  or L E D  M o d u l e  as  th e  l i g h t s o u rce  i s  p os s i b l e  i n  
Le ve l s  of P rotecti o n  “ e c” ,  “ i c” ,  “ n R’ ,  an d  “ m c” .  I f th e  typ e  of p rotecti o n  ' i n tri n s i c s afety'  i s  u s e d ,  
th e  req u i rem en ts  for L e ve l  of P ro tecti on  “ i c”  a re  a p p l i e d  to  th e  com pl e te  e l ectri cal  ci rcu i t .  
As s oci a te d  a p p a ratu s  u s ed  to  p o wer th e  ci rcu i t wo u l d  typ i ca l l y b e  prote cte d  b y o n e  of th e  
oth er G c L e ve l s  of P ro te cti o n  oth e r th a n  “ i c”  an d  “ ec” .  

Th e  con n ecti o n  faci l i ti es  of th e  com pl ete  e q u i pm en t i n  E P L  G c a re  g i ve n  i n  C l au s es  4  a n d  5.  

N O TE  Th e re  i s  a  p o te n ti a l  ri s k of i g n i ti o n  from  o p ti ca l  ra d i a ti o n .  F u rth e r g u i d a n ce  ca n  b e  fo u n d  i n  I E C  6 0 0 7 9 - 2 8 .   
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I E C  6 0 0 7 9 -7 : 2 0 1 5 /I S H 1 : 2 0 1 6    I E C  2 0 1 6   – 3  – 

 

CO M M I S S I O N  É LE CTRO TE CH N I QU E  I N TE RN ATI O N ALE  

____________ 

 
IEC  60079-7  

Edi tion  5.0    201 5-06  

 
 

ATMOSPHÈRES EXPLOSIVES –  
 

Partie  7:  Protection  du  matériel  par sécuri té  augmentée "e"  
 
 

F E U I L L E  D ' I N T E R P R É T A T I O N  1  
 
 
 

C e tte  fe u i l l e  d ’ i n te rp ré ta ti on  a  é té  é ta b l i e  p a r l e  com i té  d ' é tu d es  3 1 :  E q u i p e m e n ts  po u r 
a tm os p h ères  e xp l o s i ve s,  d e  l ' I E C .  

L e  te xte  d e  ce tte  feu i l l e  d ’ i n te rp ré ta ti o n  es t i s s u  d es  d o cu m e n ts  s u i va n ts :  

I S H  Ra p p o rt  d e  vo te  

3 1 /1 2 5 8 /I S H  3 1 /1 2 7 2 /RVD  

 
L e  ra pp o rt d e  vo te  i n d i q u é  d a n s  l e  ta b l ea u  ci -d es s u s  d o n n e  to u te  i n fo rm a ti o n  s u r l e  vo te  a ya n t 
a bo u ti  à  l ' a p p rob a ti on  d e  ce tte  feu i l l e  d ’ i n te rpré ta ti o n .   

___________ 

IEC  60079-7: 201 5 Ed i tion  5.0 ,  Atmosphères explosives – Partie 7:  Protection du matériel 
par sécurité augmentée “e” 

Question:  

Le s  e xi g en ces  d o n n é e s  e n  5 . 2 . 3  e m p ê ch e n t-e l l es  l ' u ti l i s a ti on  d ' u n e  b o îte  à  b o rn e s  o u ve rte  à  
l ' i n té ri eu r d ' u n  m o te u r a s s i g n é  à  1  kV o u  p l u s ,  à  co n d i ti on  q u e  l ' i n té ri eu r d e  l a  m a ch i n e  a i t  u n e  
p ro te cti o n  co n tre  l a  pé n é tra ti on  I P 5 4  ou  s u p éri e u re?  

IEC  60079-7: 201 5  Edi tion  5.0  

5.2 .3  Degrés  de  protection  procurés  par des  machines  électriques,  N iveau  de  
protection  “ec”  

Le s  e xi g e n ce s  d u  4 . 1 0  s ’ a p p l i q u e n t,  à  l ’ e xce p ti o n  d es  b o îtes  à  b orn e s  fi xé e s  s u r d e s  
m a ch i n es  él ectri q u es  fon cti o n n a n t à  d es  ten s i o n s  a l l a n t j u s q u ’ à  1  kV,  q u i  p e u ve n t ê tre  
o u verte s  à  l ’ i n té ri e u r d e  l a  m a ch i n e ,  u n i q u e m en t s i  l e  d eg ré  d e  pro tecti o n  d e  l a  m a ch i n e  
é l ectri q u e  es t a u  m o i n s  I P 4 4 .  Le s  co u ve rcl e s  e t l es  e n tré e s  d e  l a  b oîte  à  b orn e s  d o i ve n t 
p ro cu re r a u  m o i n s  u n  d e g ré  d e  pro tecti o n  I P 5 4 .  
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Réponse:  

N o n .  Ta n t q u e  l ’ i n té ri eu r d e  l a  m a ch i n e  a  u n e  p ro tecti o n  co n tre  l a  p é n é tra ti o n  I P 54  o u  
su p éri e u re ,  d é te rm i n é e  co n fo rm é m e n t à  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0 ,  i l  n ’ y a  pa s  d e  l i m i ta ti o n  à  d es  va l e u rs  
i n fé ri e u res  à  1  kV.  S i  l ’ i n téri e u r d e  l a  m a ch i n e  p ré s en te  u n  d eg ré  d e  p ro tecti o n  co n tre  l a  
p é n é tra ti o n  I P 4 4  o u  i n fé ri e u r,  l ’ u ti l i s a ti o n  d ’ u n e  bo îte  à  bo rn e s  ou verte  à  l ' i n té ri e u r d ' u n  
m o te u r a s s i g n é  à  1  kV ou  p l u s  n ’ es t p a s  p e rm i s e .  

N O TE  D e  n o m b re u x fa b ri ca n ts  ch o i s i s s e n t d e  d é cl a re r I P 4 4  l e u r m a ch i n e  à  d e s  fi n s  d e  ce rti fi ca ti o n ,  to u t  e n  
d é cl a ra n t  u n  d e g ré  d e  p ro te cti o n  I P 5 4  o u  s u p é ri e u r,  p a r é va l u a ti o n ,  à  d e s  fi n s  co n tra ctu e l l e s ,  a fi n  d ’ é vi te r l e s  
e s s a i s  d i ffi ci l e s  e xi g é s  p o u r l a  ce rti fi ca ti o n  d u  d e g ré  I P  d e  m a ch i n e s  p l u s  g ra n d e s .  Ai n s i ,  i l  e s t  u n i q u e m e n t 
n é ce s s a i re  q u e  ce  d e g ré  I P  s u p p l é m e n ta i re  s o i t  co n fo rm e  à  l ’ I E C  6 0 5 2 9  o u  à  l ’ I E C  6 0 0 3 4 - 5  l e  ca s  é ch é a n t,  e t  n o n  
à  to u s  l e s  e s s a i s  d é ta i l l é s  d a n s  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0 .  
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S OM M AI RE  

AVAN T- PRO PO S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 4  

1  D om ai n e  d ’ ap p l i ca ti o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 1  

2  Réfé re n ces  n orm a ti ve s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 2  

3  Te rm es  e t  d éfi n i ti o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 4  

4  E xi g e n ces  d e  con s tru cti o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 8  

4 . 1  N i ve au  d e  p ro te cti o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 8  

4 . 2  C o n n exi on s  él ectri q u es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 8  

4 . 2 . 1  G é n éra l i té s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 8  

4 . 2 . 2  Co n n exi on s  d e  câ b l a g e  e n  expl o i ta ti o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 9  

4 . 2 . 3  Co n n exi on s  d ’ u s i n e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 1  

4 . 2 . 4  Co n n exi on s  e xtern es  p ar fi ch e  e t s ocl e  po u r l es  con n exi o n s  d e  câ b l a g e  
en  exp l o i tati on  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 3  

4 . 3  D i s ta n ces  d ’ i s o l em en t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 3  

4 . 4  L i g n es  d e  fu i te  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 4  

4 . 5  C artes  à  ci rcu i ts  i m pri m és  d oté es  d ’ u n  re vê tem en t e n rob a n t,  n i ve a u  d e  
pro tecti on  « ec»  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 1  

4 . 6  M a téri a u x i s o l a n ts  é l ectri q u es  s o l i d es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 1  

4 . 6 . 1  S péci fi ca ti o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 1  

4 . 6 . 2  Val e u r d e  s ta b i l i té  th erm i q u e  à  l o n g  te rm e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 1  

4 . 7  E n ro u l em e n ts  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 2  

4 . 7 . 1  G é n éra l i té s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 2  

4 . 7 . 2  Co n d u cte u rs  i s o l és  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 2  

4 . 7 . 3  I m prég n ati on  d es  e n ro u l em en ts  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 2  

4 . 7 . 4  D i m en s i o n s  d u  con d u cte u r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 3  

4 . 7 . 5  Ca pte u rs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 3  

4 . 8  L i m i te s  d e  tem péra tu re  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 3  

4 . 8 . 1  G é n éra l i té s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 3  

4 . 8 . 2  Co n d u cte u rs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 4  

4 . 8 . 3  E n ro u l e m en ts  i s o l és  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 4  

4 . 9  C â b l a g e  i n tern e  a u  m até ri el  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 5  

4 . 1 0  D e g rés  d e  pro tecti on  p ro cu rés  pa r l es  en ve l o p p es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 5  

4 . 1 1  F erm etu res  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 7  

5  E xi g e n ces  com p l ém en ta i res  p ou r l e  m atéri e l  é l ectri q u e  s p éci fi q u e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 7  

5. 1  G é n éra l i tés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 7  

5. 2  M ach i n es  él ectri q u e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 7  

5. 2 . 1  G é n éra l i té s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 7  

5. 2 . 2  D e g ré s  d e  pro tecti on  p ro cu ré s  par d e s  m ach i n es  é l e ctri q u e s ,  N i vea u  d e  
pro tecti on  « e b »  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 8  

5. 2 . 3  D e g ré s  d e  pro tecti on  p ro cu ré s  par d e s  m ach i n es  é l e ctri q u e s ,  N i vea u  d e  
pro tecti on  « ec»  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 8  

5. 2 . 4  E l ém e n ts  d e  ra ccord e m e n t p o u r co n d u cte u rs  exte rn es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 8  

5. 2 . 5  Ven ti l a te u rs  i n tern es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 9  

5. 2 . 6  E n trefer ra d i al  m i n i m al  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 9  

5. 2 . 7  M ach i n es  é l ectri q u es  to u rn a n tes  d o té es  d e  ro tors  à  ca g e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 0  

5. 2 . 8  Tem péra tu re  l i m i te  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 2  

5. 2 . 9  M ach i n es  d o té es  d e  ro tors  à  a i m a n t p erm an en t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 5  

5. 2 . 1 0  S ys tèm e d ’ i s o l ati on  d e s  en ro u l em en ts  d e  s ta tor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 6  
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5. 2 . 1 1  E xi g e n ce s  s u p p l ém e n ta i res  re l a ti ves  a u x en ro u l e m en ts  N i ve a u  d e  
pro tecti on  « e b »  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 6  

5. 2 . 1 2  E ta n ch é i té  d es  p a l i ers  et éta n ch é i té  d e  l ’ arbre  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 7  

5. 2 . 1 3  Co n n exi on s  a u  p o i n t  n e u tre  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 7  

5. 3  Lu m i n a i res ,  l am p es  à  m a i n  ou  l am p e s - ch a pe a u x . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 8  

5. 3 . 1  G é n éra l i té s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 8  

5. 3 . 2  S ou rce  d e  l u m i ère  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 9  

5. 3 . 3  D i s tan ce  m i n i m a l e  en tre  l a  l am pe et  l e  verre  pro te cte u r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 0  

5. 3 . 4  E s pa ce m en ts  é l ectri q u es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 0  

5. 3 . 5  D o u i l l es  e t cu l o ts  d e  l a m pes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 1  

5. 3 . 6  D i s p os i ti fs  au xi l i a i res  p o u r l u m i n a i re s  d u  n i ve au  d e  protecti on  « ec»  . . . . . . . . . . . .  1 7 4  

5. 3 . 7  Tem péra tu res  d e  s u rface  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 5  

5. 3 . 8  Tem péra tu res  l i m i tes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 6  

5. 3 . 9  Lu m i n a i res  p ou r l am pe s  tu b u l ai res  b i p ol a i res  à  fl u ore s ce n ce  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 6  

5. 3 . 1 0  E s s ai  d e  te n u e  a u x ch ocs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 8  

5. 4  App are i l s  et  tra n s form ate u rs  d e  m e s u re  a n al o g i q u es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 8  

5. 4 . 1  G é n éra l i té s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 8  

5. 4 . 2  Tem péra tu re  l i m i te  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 8  

5. 4 . 3  Co u ra n ts  d e  co u rt-ci rcu i t. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 8  

5. 4 . 4  Co u ra n t th e rm i q u e  d e  co u rte  d u rée . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 8  

5. 4 . 5  App are i l s  d e  m es u re  a l i m en tés  par l es  tra n s form ateu rs  d e  co u ra n t  . . . . . . . . . . . . . .  1 7 9  

5. 4 . 6  B ob i n e s  m ob i l es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 9  

5. 4 . 7  Ci rcu i ts  s eco n d a i res  exte rn es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 9  

5. 5  Tran s form ateu rs  a u tres  q u e  l es  tra n s form a teu rs  d e  m e s u re  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 9  

5. 6  E xi g e n ces  s u p p l ém en ta i res  re l a ti ve s  au  m até ri e l  i n corp oran t d es  é l ém en ts  
et  d e s  b atteri es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 9  

5. 6 . 1  T yp e d ’ é l é m en ts  et  d e  b a tteri es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 9  

5. 6 . 2  Exigences  re latives  aux é léments  et  batteries  ≤  25  Ah  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 1  

5. 6 . 3  E xi g e n ce s  re l a ti ves  a u x é l ém e n ts  o u  b atteri es  o u verts  o u  ré g u l és  p ar 
s ou p ap e  a ve c u n e  cap aci té  >2 5  Ah  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 4  

5. 6 . 4  Ch arg e  d es  é l ém en ts  e t  ba tteri es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 7  

5. 7  C offrets  d e  raccord e m en t e t d e  j on cti o n  d ’ u s a g e g én éra l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 8  

5. 8  M a téri e l  d e  ch a u ffa g e  pa r ré s i s ta n ce  ( a u tre  q u e  l e s  s ys tèm es  d e  traça g e)  . . . . . . . . . .  1 8 9  

5. 8 . 1  G é n éra l i té s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 9  

5. 8 . 2  Ré s i s ta n ces  ch a u ffan tes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 9  

5. 8 . 3  Co effi ci e n t  d e  tem pé ratu re . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 9  

5. 8 . 4  M a téri a u  i s o l a n t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 9  

5. 8 . 5  Co u ra n t d e  d ém arrag e  à  froi d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 9  

5. 8 . 6  D i s p os i ti f d e  s écu ri té  é l e ctri q u e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 9  

5. 8 . 7  Re vêtem en t é l ectro- co n d u cte u r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 0  

5. 8 . 8  E xcl u s i o n  d e  l ’ a tm os p h ère  expl os i ve  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 0  

5. 8 . 9  S ecti on  d u  co n d u cte u r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 0  

5. 8 . 1 0  Tem péra tu re  l i m i te  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 0  

5. 8 . 1 1  D i s p os i ti f d e  s écu ri té  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 1  

5. 9  E xi g e n ces  com p l ém en ta i res  re l ati ves  au x fu s i b l es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 2  

5. 9 . 1  G é n éra l i té s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 2  

5. 9 . 2  Cl as s e  d e  tem p éra tu re  d u  m atéri e l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 2  

5. 9 . 3  M o n ta g e d es  fu s i b l es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 2  

5. 9 . 4  E n ve l o pp e s  d e  fu s i b l es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 2  

5. 9 . 5  I d e n ti fi cati o n  d e s  fu s i bl es  d e  rech a n g e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 2  
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5 . 1 0  Au tre  m atéri el  é l e ctri q u e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 3  

6  Véri fi cati on s  e t es s a i s  d e  typ e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 3  

6 . 1  Ri g i d i té  d i é l e ctri q u e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 3  

6 . 2  M ach i n es  él ectri q u e s  to u rn a n tes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 4  

6 . 2 . 1  D é term i n a ti o n  d u  ra p port d u  co u ra n t d e  d ém a rrag e  IA/IN  e t d e  l a  d u ré e  
tE  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 4  

6 . 2 . 2  M o n ta g e d e  l a  m ach i n e  p ou r l ’ es s a i  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 4  

6 . 2 . 3  E s s ai s  s u p p l ém en ta i re s  po u r m ach i n es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 4  

6 . 2 . 4  E s s ai  d e  s u rvi tes s e  d e s  a i m an ts  ci m e n tés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 6  

6 . 3  Lu m i n a i res  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 6  

6 . 3 . 1  Lu m i n a i res  a l i m e n tés  p ar b atte ri e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 6  

6 . 3 . 2  E s s ai s  d e  ch oc m é can i q u e  et  d e  ch u te  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 6  

6 . 3 . 3  E s s ai s  m éca n i q u es  d es  d ou i l l es  à  vi s  a u tres  q u e  E 1 0  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 7  

6 . 3 . 4  F o n cti on n em en t a n orm al  d es  l u m i n a i res  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 8  

6 . 3 . 5  E s s ai  au  d i oxyd e  d e  s o u fre  p ou r l e  n i ve au  d e  p ro te cti on  « e b »  po u r l a  
con n exi o n  d es  cu l ots  b i p o l a i re s  a u x d ou i l l es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 0  

6 . 3 . 6  E s s ai  d e  vi b ra ti o n  p ou r l e  n i vea u  d e  prote cti o n  « eb »  p ou r l es  l u m i n a i res  
a ve c l a m p es  b i p o l a i res  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 0  

6 . 3 . 7  E s s ai  re l a ti f a u  câ b l a g e  d e s  l u m i n a i res  s o u m i s  à  d es  i m pu l s i on s  h a u te  
te n s i o n  pro ven a n t d ’ am orceu rs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 1  

6 . 3 . 8  E s s ai s  re l a ti fs  a u x s ta rters  é l ectro n i q u e s  po u r d e s  l a m pe s  fl u ores ce n tes  
tu b u l a i res  et  p o u r d es  a m orce u rs  d u  n i vea u  d e  p rotecti o n  « e c»  d e s  
l a m pe s  à  d éch arg e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 2  

6 . 3 . 9  E s s ai  re l a ti f a u x s u pp orts  d e  s tarte r p ou r d es  l u m i n a i res  d u  n i vea u  d e  
pro tecti on  « ec»  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 3  

6 . 4  App are i l s  et  tra n s form ate u rs  d e  m es u re  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 3  

6 . 5  Tran s form ateu rs  a u tres  q u e  l es  tra n s form a teu rs  d e  m e s u re  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 4  

6 . 6  Véri fi cati on  e t es s a i s  d es  é l é m en ts  e t b atte ri es  d u  n i ve a u  d e  pro te cti on  « e b »  . . . . .  2 0 4  

6 . 6 . 1  G é n éra l i té s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 4  

6 . 6 . 2  Ré s i s ta n ce  d ’ i s o l em en t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 4  

6 . 6 . 3  E s s ai  d e  ch oc m éca n i q u e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 4  

6 . 6 . 4  E s s ai  d e  ve n ti l a ti o n  d u  coffre  d e  b a tteri e  po u r l e  n i ve a u  d e  
pro tecti on  « e b »  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 5  

6 . 7  Véri fi cati on  e t es s a i s  d es  é l é m en ts  e t b atte ri es  d u  n i ve a u  d e  pro te cti on  « ec»  . . . . .  2 0 6  

6 . 7 . 1  G é n éra l i té s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 6  

6 . 7 . 2  Ré s i s ta n ce  d ’ i s o l em en t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 6  

6 . 7 . 3  E s s ai  d e  ch oc m éca n i q u e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 7  

6 . 7 . 4  E s s ai  d e  ve n ti l a ti o n  d u  coffre  d e  b a tteri e  d u  n i ve a u  d e  pro tecti on  « ec»  . . . . . . .  2 0 7  

6 . 8  C offrets  d e  raccord e m en t e t d e  j on cti o n  d ’ u s a g e g én éra l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 7  

6 . 8 . 1  G é n éra l i té s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 7  

6 . 8 . 2  M é th o d e d e  l a  pu i s s a n ce  d i s s i pé e  m a xi m a l e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 7  

6 . 8 . 3  M é th o d e d ’ a g en cem en t d éfi n i  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 7  

6 . 9  M a téri e l  d e  ch a u ffa g e  pa r ré s i s ta n ce  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 7  

6 . 1 0  E s s ai s  d e s  m atéri a u x i s o l an ts  d es  b orn e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 8  

7  Véri fi cati on s  e t es s a i s  i n d i vi d u e l s  d e  s éri e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 9  

7 . 1  E s s ai s  d i é l ectri q u es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 9  

7 . 2  E s s ai s  d i é l ectri q u es  p o u r b atteri e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 0  

7 . 3  E s s ai s  d e  s u rten s i o n  e n tre  s p i res  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 0  

8  C erti fi cats  d e  com pos a n t E x  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 0  

8 . 1  G é n éra l i tés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 0  
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8 . 2  B orn es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 0  

9  M a rq u a g e e t i n s tru cti o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 0  

9 . 1  M a rq u a g e g én éra l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 0  

9 . 2  E n ve l o pp es  d e s  com pos an ts  E x  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 1  

9 . 3  I n s tru cti o n s  d ’ u ti l i s ati on  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 2  

9 . 3 . 1  M a téri e l  a l i m e n té  p a r b a tteri e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 2  

9 . 3 . 2  B orn e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 2  

9 . 3 . 3  Lu m i n a i res  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 2  

9 . 3 . 4  M ach i n es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 3  

9 . 4  M a rq u a g es  d ’ a verti s s em e n t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 3  

1 0  D ocu m e n ta ti o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 4  

An n exe A (n orm ati ve)   D é term i n ati o n  d e  l a  tem pé ratu re  d es  m a ch i n e s  él ectri q u e s  –  
M é th o d e s  d ’ es s a i  e t d e  ca l cu l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 5  

A. 1  G é n éra l i tés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 5  

A. 2  D é te rm i n a ti o n  d es  tem p é ratu res  m axi m a l es  d e  s e rvi ce  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 5  

A. 2 . 1  Tem péra tu re  d u  rotor –  fon cti o n n em e n t n orm al  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 5  

A. 2 . 2  Tem péra tu re  d es  en ro u l e m en ts  – fo n cti o n n em en t n orm a l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 5  

A. 3  D é te rm i n a ti o n  d es  tem pé ratu res  m axi m a l es  d e  s u rface  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 6  

A. 3 . 1  G é n éra l i té s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 6  

A. 3 . 2  E s s ai s  à  rotor b l o q u é  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 6  

A. 4  C a l cu l  op ti o n n e l  d e  l a  te m p ératu re  m a xi m a l e  d e  s u rfa ce  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 7  

A. 4 . 1  G é n éra l i té s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 7  

A. 4 . 2  Tem péra tu re  d u  rotor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 7  

A. 4 . 3  Tem péra tu re  d u  s ta to r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 7  

A. 5  D é te rm i n a ti o n  d e  l a  d u ré e  tE  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 8  

A. 6  C o n d i ti o n s  d e  d é m arra g e  d i ffi ci l es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 8  

A. 7  M o teu rs  fo n cti on n a n t a ve c u n  co n verti s s e u r. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 8  

An n exe B  (n orm ati ve)   E s s a i s  d e  typ e  p ou r d es  con s tru cti on s  p a rti cu l i è res  d e  
d i s p os i ti fs  d e  ch a u ffag e  par ré s i s tan ce  o u  d ’ u n i té s  d e  ch au ffa g e  par rés i s tan ce  ( a u tres  
q u e  l e s  rés i s ta n ces  d e  traça g e)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 9  

B . 1  D i s p os i ti fs  d e  ch a u ffag e  par rés i s tan ce  s u b i s s a n t d es  con tra i n te s  
m éca n i q u es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 9  

B . 2  D i s p os i ti fs  ou  u n i tés  d e  ch a u ffag e  p ar rés i s ta n ce  d es ti n és  à  ê tre  i m m erg és  . . . . . . . .  2 1 9  

B . 3  D i s p os i ti fs  ou  u n i tés  d e  ch a u ffag e  p ar rés i s ta n ce  com porta n t u n  m atéri au  
i s ol a n t h yg ros cop i q u e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 9  

B . 4  Véri fi cati on  d e  l a  tem pératu re  l i m i te  d es  d i s p os i ti fs  d e  ch au ffa g e  par 
rés i s tan ce  (a u tres  q u e  l e s  rés i s ta n ce s  d e  traça g e)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 9  

B . 4 . 1  G é n éra l i té s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 9  

B . 4 . 2  D i s p os i ti fs  d e  s écu ri té . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 9  

B . 4 . 3  U n i té  d e  ch a u ffag e  pa r rés i s tan ce  d e  co n ce p ti o n  a u tos tab i l i s an te . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 0  

B . 4 . 4  D i s p os i ti f d e  ch a u ffag e  à  caracté ri s ti q u e  a u to l i m i ta n te  d e  tem p é ra tu re  . . . . . . . .  2 2 0  

An n exe C  ( i n form ati ve )   M o teu rs  à  cag e  – P ro tecti on  th e rm i q u e  e n  s ervi ce  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 1  

An n exe D  ( i n form ati ve )   D i s p os i ti fs  et  u n i tés  d e  ch a u ffag e  p ar ré s i s ta n ce  –  Pro te cti on  
é l e ctri q u e  a d d i ti o n n e l l e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 2  

D . 1  O b j e cti f . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 2  

D . 2  M é th o d e d e  pro tecti on  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 2  

An n exe E  ( i n form ati ve)   C om bi n a i s o n s  d e  b orn es  e t  d e  co n d u cte u rs  p o u r l es  b oîti ers  
d e  raccord em en t et  d e  j o n cti on  à  u s a g e  g é n éra l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 3  

E . 1  G é n éra l i tés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 3  

E . 2  M é th o d e d e  l a  pu i s s a n ce  d i s s i pé e  m axi m al e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 3  
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E . 3  M é th o d e d ’ a g e n cem en t d éfi n i  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 4  

An n exe F  ( n orm ati ve)   D i m en s i on s  d es  co n d u cteu rs  e n  cu i vre  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 6  

An n exe G  ( n orm ati ve)   M od e  o p éra toi re  d ’ es s a i  rel ati f au x l a m pe s  T5  ( u n i q u em en t 
8  W ),  T8 ,  T1 0  et  T1 2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 7  

G . 1  E s s ai  en  m od e  pu l s é  as ym é tri q u e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 7  

G . 1 . 1  G é n éra l i té s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 7  

G . 1 . 2  M o d e  o péra to i re  d ’ es s a i  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 7  

G . 2  E s s ai  d e  p u i s s an ce  as ym étri q u e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 9  

G . 2 . 1  G é n éra l i té s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 9  

G . 2 . 2  M o d e  o péra to i re  d ’ es s a i  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 9  

An n exe H  ( n orm ati ve )   D i s ta n ces  d e  s é p ara ti on  al te rn a ti ves  d u  m até ri e l  d u  n i ve a u  d e  
pro tecti on  « ec»  d an s  d es  e n vi ro n n em en ts  co n trô l é s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 3  

H . 1  G é n éra l i tés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 3  

H . 2  C o n d i ti o n s  s p éci fi q u es  d ’ u ti l i s a ti o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 3  

H . 3  C o n trô l e  d e  l ’ accès  d e  p o l l u ti o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 4  

H . 4  L i m i te  d e  ten s i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 4  

H . 5  C o n trô l e  d es  s u rte n s i o n s  e t protecti on  con tre  l es  tran s i to i re s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 4  

H . 6  D i s ta n ces  d e  s é para ti o n  a l tern a ti ves  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 4  

An n exe  I  ( i n form a ti ve )   C on s i d é ra ti o n s  re l ati ves  à  l ’ a p p l i ca ti o n ,  l ’ i n s ta l l ati on  e t l e s  
es s a i s  d es  m ach i n es  as yn ch ro n es  d u  n i ve au  d e  p rotecti o n  « ec»  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 6  

I . 1  Te m pé ratu re  d e  s u rface  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 6  
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COM M I S S I O N  É LE CTRO TE CH N I Q U E  I N TE RN ATI ON ALE  

____________ 

 
ATMOSPHÈRES EXPLOSIVES –  

 
Partie  7:  Protection  du  matériel  par sécuri té  augmentée «e»  

 
AVAN T-PROP O S  

1 )  L a  C o m m i s s i on  E l e ctrote ch n i q u e  I n te rn a ti o n a l e  ( I E C )  e s t  u n e  o rg a n i s a ti o n  m on d i a l e  d e  n o rm a l i s a ti on  
com p os é e  d e  l ' e n s e m b l e  d e s  co m i té s  é l e ctrote ch n i q u e s  n a ti o n a u x ( C om i té s  n a ti o n a u x d e  l ’ I E C ) .  L ’ I E C  a  p o u r 
o b j e t  d e  fa vo ri s e r l a  co o p é ra ti o n  i n te rn a ti o n a l e  p ou r to u te s  l e s  q u e s ti on s  d e  n o rm a l i s a ti o n  d a n s  l e s  d o m a i n e s  
d e  l ' é l e ctri ci té  e t  d e  l ' é l e ctro n i q u e .  A ce t  e ffe t,  l ’ I E C – e n tre  a u tre s  a cti vi té s  – p u b l i e  d e s  N o rm e s  
i n te rn a ti on a l e s ,  d e s  S p é ci fi ca ti on s  te ch n i q u e s ,  d e s  Ra p p orts  te ch n i q u e s ,  d e s  S p é ci fi ca ti o n s  a cce s s i b l e s  a u  
p u b l i c  (P AS )  e t  d e s  G u i d e s  ( ci -a p rè s  d é n o m m é s  " P u b l i ca ti on ( s )  d e  l ’ I E C " ) .  L e u r é l a b o ra ti o n  e s t  co n fi é e  à  d e s  
com i té s  d ' é tu d e s ,  a u x tra va u x d e s q u e l s  to u t  C om i té  n a ti o n a l  i n té re s s é  p a r l e  s u j e t  tra i té  p e u t p a rti ci p e r.  L e s  
o rg a n i s a ti o n s  i n te rn a ti o n a l e s ,  g ou ve rn e m e n ta l e s  e t  n o n  g o u ve rn e m e n ta l e s ,  e n  l i a i s o n  a ve c l ’ I E C,  p a rti ci p e n t 
é g a l e m e n t  a u x tra va u x.  L’ I E C  co l l a b o re  é troi te m e n t  a ve c l ' O rg a n i s a ti on  I n te rn a ti on a l e  d e  N orm a l i s a ti o n  ( I S O ) ,  
s e l o n  d e s  co n d i ti on s  fi xé e s  p a r a cco rd  e n tre  l e s  d e u x org a n i s a ti on s .  

2 )  L e s  d é ci s i o n s  ou  a ccord s  offi c i e l s  d e  l ’ I E C  co n ce rn a n t  l e s  q u e s ti o n s  te ch n i q u e s  re p ré s e n te n t,  d a n s  l a  m e s u re  
d u  p os s i b l e ,  u n  a ccord  i n te rn a ti o n a l  s u r l e s  s u j e ts  é tu d i é s ,  é ta n t  d on n é  q u e  l e s  C o m i té s  n a ti o n a u x d e  l ’ I E C 
i n té re s s é s  s on t re p ré s e n té s  d a n s  ch a q u e  com i té  d ’ é tu d e s .  

3 )  L e s  P u b l i ca ti o n s  d e  l ’ I E C  s e  p ré s e n te n t  s o u s  l a  fo rm e  d e  re co m m a n d a ti o n s  i n te rn a ti o n a l e s  e t  s on t  a g ré é e s  
co m m e  te l l e s  p a r l e s  C o m i té s  n a ti on a u x d e  l ’ I E C .  To u s  l e s  e fforts  ra i s o n n a b l e s  s on t e n tre p ri s  a fi n  q u e  l ’ I E C  
s ' a s s u re  d e  l ' e xa cti tu d e  d u  co n te n u  te ch n i q u e  d e  s e s  p u b l i c a ti on s ;  l ’ I E C  n e  p e u t  p a s  ê tre  te n u e  re s p o n s a b l e  d e  
l ' é ve n tu e l l e  m a u va i s e  u ti l i s a ti o n  ou  i n te rp ré ta ti o n  q u i  e n  e s t  fa i te  p a r u n  q u e l con q u e  u ti l i s a te u r fi n a l .  

4 )  D a n s  l e  b u t  d ' e n co u ra g e r l ' u n i form i té  i n te rn a ti on a l e ,  l e s  C o m i té s  n a ti o n a u x d e  l ’ I E C  s ' e n g a g e n t,  d a n s  tou te  l a  
m e s u re  p o s s i b l e ,  à  a p p l i q u e r d e  fa ço n  tra n s p a re n te  l e s  P u b l i ca ti on s  d e  l ’ I E C  d a n s  l e u rs  p u b l i ca ti o n s  n a ti on a l e s  
e t  ré g i o n a l e s .  Tou te s  d i ve rg e n ce s  e n tre  to u te s  P u b l i ca ti o n s  d e  l ’ I E C  e t  to u te s  p u b l i ca ti on s  n a ti o n a l e s  o u  
ré g i o n a l e s  corre s p on d a n te s  d o i ve n t ê tre  i n d i q u é e s  e n  te rm e s  cl a i rs  d a n s  ce s  d e rn i è re s .  

5 )  L ’ I E C e l l e -m ê m e  n e  fo u rn i t  a u cu n e  a tte s ta ti o n  d e  con fo rm i té .  D e s  org a n i s m e s  d e  ce rti fi ca ti on  i n d é p e n d a n ts  
fou rn i s s e n t d e s  s e rvi ce s  d ' é va l u a ti on  d e  con fo rm i té  e t,  d a n s  ce rta i n s  s e cte u rs ,  a ccè d e n t a u x m a rq u e s  d e  
co n form i té  d e  l ’ I E C.  L ’ I E C  n ' e s t  re s p o n s a b l e  d ' a u cu n  d e s  s e rvi ce s  e ffe ctu é s  p a r l e s  o rg a n i s m e s  d e  ce rti fi ca ti o n  
i n d é p e n d a n ts .  

6 )  To u s  l e s  u ti l i s a te u rs  d oi ve n t s ' a s s u re r q u ' i l s  s on t  e n  p o s s e s s i on  d e  l a  d e rn i è re  é d i t i o n  d e  ce tte  p u b l i ca ti o n .  

7 )  Au cu n e  re s p o n s a b i l i té  n e  d oi t  ê tre  i m p u té e  à  l ’ I E C ,  à  s e s  a d m i n i s tra te u rs ,  e m p l o yé s ,  a u xi l i a i re s  o u  
m a n d a ta i re s ,  y com p ri s  s e s  e xp e rts  p a rti cu l i e rs  e t  l e s  m e m b re s  d e  s e s  com i té s  d ' é tu d e s  e t  d e s  C om i té s  
n a ti o n a u x d e  l ’ I E C ,  p o u r tou t  p ré j u d i c e  ca u s é  e n  ca s  d e  d o m m a g e s  corp ore l s  e t  m a té ri e l s ,  ou  d e  to u t  a u tre  
d o m m a g e  d e  q u e l q u e  n a tu re  q u e  ce  s oi t,  d i re cte  o u  i n d i re cte ,  ou  p ou r s u p p orte r l e s  co û ts  ( y co m p ri s  l e s  fra i s  
d e  j u s ti ce )  e t  l e s  d é p e n s e s  d é co u l a n t  d e  l a  p u b l i ca ti o n  o u  d e  l ' u ti l i s a ti o n  d e  ce tte  P u b l i ca ti o n  d e  l ’ I E C  ou  d e  
to u te  a u tre  P u b l i ca ti o n  d e  l ’ I E C ,  o u  a u  cré d i t  q u i  l u i  e s t  a cco rd é .  

8 )  L ' a tte n ti o n  e s t  a tti ré e  s u r l e s  ré fé re n ce s  n o rm a ti ve s  ci té e s  d a n s  ce tte  p u b l i ca ti o n .  L ' u ti l i s a ti o n  d e  p u b l i ca ti on s  
ré fé re n cé e s  e s t  o b l i g a to i re  p o u r u n e  a p p l i ca ti on  corre cte  d e  l a  p ré s e n te  p u b l i ca ti o n .  

9 )  L’ a tte n ti on  e s t  a tti ré e  s u r l e  fa i t  q u e  c e rta i n s  d e s  é l é m e n ts  d e  l a  p ré s e n te  P u b l i ca ti on  d e  l ’ I E C  p e u ve n t  fa i re  
l ’ ob j e t  d e  d ro i ts  d e  b re ve t.  L ’ I E C n e  s a u ra i t  ê tre  te n u e  p ou r re s p o n s a b l e  d e  n e  p a s  a vo i r i d e n ti fi é  d e  te l s  d roi ts  
d e  b re ve ts  e t  d e  n e  p a s  a voi r s i g n a l é  l e u r e xi s te n ce .  

DÉGAGEMENT DE RESPONSABILITÉ   
Cette  version  consol idée  n ’est pas  une Norme IEC  officiel le,  el le  a  été  préparée par 
commodité  pour l ’u ti l i sateur.  Seu les  les  versions  courantes  de  cette  norme et de  
son(ses)  amendement(s)  doivent être  considérées  comme l es  documents  officiels .  

Cette  version  consol idée  de  l ’ IEC  60079-7  porte  le  numéro d 'édi tion  5. 1 .  El le  comprend  
la  cinqu ième éd i tion  (201 5-06)  [documents  31 /1 1 82/FDIS  et 31 /1 1 94/RVD]  et sa  feu i l le  
d ’ in terprétation  (201 6-09) ,  et  son  amendement  1  (201 7-08)  [documents  31 /1 301 /CDV et 
31 /1 324/RVC] .  Le  contenu  technique est i dentique à  celu i  de  l 'éd i tion  de  base  et à  son  
amendement.  
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Dans  cette  version  Redl ine,  une l igne verticale  dans  l a  marge ind ique où  l e  contenu  
technique est modifié  par l ’ amendement 1 .  Les  ajouts  sont en  vert,  les  suppressions  
sont en  rouge,  barrées.  Une version  F inale  avec toutes  l es  mod ifications  acceptées  est  
d ispon ible  dans  cette  publ ication .   

La prés e n te  N orm e i n tern a ti o n al e  I E C 6 0 0 7 9 - 7  a  é té  éta b l i e  pa r l e  com i té  d ’ étu d es  3 1   
d e  l ’ I E C :  E q u i p em en ts  po u r atm os ph ères  expl os i ves .  

Ce tte  ci n q u i èm e  é d i ti o n  con s ti tu e  u n e  ré vi s i on  te ch n i q u e .  

Le s  e xi g e n ce s  rel a ti ves  au  m o d e d e  pro tecti on  « n A»  o n t é té  tran s fé ré es  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 1 5 .  
Afi n  d ’ ai d er l ’ u ti l i s a te u r d u  p rés e n t d ocu m e n t,  l e s  m od i fi ca ti o n s  s i g n i fi cati ve s  re l a ti ve s  à  l a  
pré cé d en te  éd i ti o n  s o n t i n d i q u é es  ci -d e s s ou s  d a n s  d e u x tab l ea u x s é p arés ,  l ’ u n  i l l u s tra n t l es  
m od i fi ca ti o n s  par rap p ort  à  l ’ I E C 6 0 0 7 9 - 7 ,  E d i ti o n  4  ( 2 0 0 6 )  p o u r « e »  à  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -7 ,  E d i ti o n  
5  ( 2 0 1 4 )  p ou r « e b » ;  e t  l ’ a u tre  pré s en ta n t l e s  m od i fi cati on s  i s s u e s  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -1 5 ,  E d i ti on  4  
(2 0 1 0 )  p ou r « n A»  à  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 7 ,  E d i ti o n  5  (2 0 1 4 )  p o u r « e c» .  

Le s  pri n ci pa l es  m od i fi ca ti on s  d e  l a  n orm e  I E C ,  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -7 ,  E d i ti on  5  ( 2 0 1 4 )  ( p ou r « e b» )  
et  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 7 ,  E d i ti on  4  ( 2 0 0 6 )  ( p o u r « e » )  s on t l es  s u i van tes :  

de  «e»  à  «eb»  Type  

Expl ication  de  l ’ importance  des  modi fications  Arti cle  Modi fica-
tions  

m ineures  et  
éd i torial es  

Extension  Mod i fica-
tions  

techn iques  
majeures  

D om a i n e  d ’ a p p l i ca ti o n  

C l a ri fi ca ti o n  d ’ a p p l i ca b i l i té  

N ote s  a j ou té e s  p o u r tra i te r d e s  co u rts -ci rcu i ts  e t  d e s  
e xcu rs i on s  th e rm i q u e s  à  co u rt  te rm e   

1  X   

C l a ri fi ca ti o n  d e s  d é fi n i ti o n s  d e  ch a u ffa g e  p a r 
ré s i s ta n ce  

3 . 1 3  X   

Aj o u t  d ’ e s s a i s  d e  m a té ri e l  d ’ i s o l a ti on  d e s  b o rn e s  4 . 2 . 2 . 4    C 1  

C on n e xi o n s  s o u d é e s  

 

4 . 2 . 2 . 5  

4 . 2 . 3 . 3  

  C2  

C on n e xi o n s  s o u d é e s  à  l ’ a rg e n t  4 . 2 . 3 . 3  X   

C l a ri fi ca ti o n  d e s  co n ta cts  « d u p l i q u é s »  4 . 2 . 3 . 4 a )  X   

C on n e xi o n s  e xte rn e s  p a r fi ch e  e t  s ocl e  p o u r l e s  
co n n e xi o n s  d e  câ b l a g e  e n  e xp l o i ta ti o n  d e s  b a tte ri e s  

4 . 2 . 4  X   

C l a ri fi ca ti o n  d e s  co n d i ti o n s  re l a ti ve s  à  l a  
d é te rm i n a ti on  d e  l a  te m p é ratu re  d e  s u rfa ce  m a xi m a l e  

4 . 8 . 1  

Ta b l e a u  3  

X   

Te m p é ra tu re s  m a xi m a l e s  d es  e n ro u l e m e n ts  i s o l é s  Ta b l e a u  4  X   

D e g ré s  d e  p rote cti o n  p rocu ré s  p a r l e s  e n ve l op p e s  4 . 1 0 . 1   x  C 3  

C l a ri fi ca ti o n  d ’ a p p l i ca b i l i té  5 . 2 . 1  X   

E n tre fe r m i n i m a l  d e s  m o te u rs  5 . 2 . 6  X   

D i s p o s i ti fs  d e  l i m i ta ti on  d e  p rote cti o n  d e  l a  
te m p é ra tu re  d e s  e n ro u l e m e n ts   

5 . 2 . 8 . 2  

5 . 2 . 8 . 3  

 X  

M o te u rs  à  a i m a n t p e rm a n e n t  5 . 2 . 9  

6 . 2 . 4  

9 . 3 . 4 c)  

 X  

La m p e  à  h a l o g è n e  a u  tu n g s tè n e  5 . 3 . 2 . 2  

5 . 3 . 2 . 3  

5 . 3 . 2 . 4  

 X  
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de  «e»  à  «eb»  Type  

Expl ication  de  l ’ importance  des  modi fications  Arti cle  Modi fica-
tions  

m ineures  et  
éd i torial es  

Extension  Mod i fica-
tions  

techn iques  
majeures  

Aj o u t  d ’ e s p a ce m e n ts  p o u r l es  l a m p e s  < 1 0  W  5 . 3 . 3   X  

Aj o u t  d ’ u n e  p e rm i s s i on  p ou r l e  re m p l a ce m e n t d e  
l a m p e s  e n  d e h o rs  d e  l a  zo n e  d a n g e re u s e  

5 . 3 . 5 . 2 . 2   X  

Aj o u t  d e  l a m p e s  à  b a ïo n n e tte  5 . 3 . 5 . 4 . 2   X  

Aj o u t  d ’ e xi g e n ce s  d e  con ta ct con ce rn a n t l e s  l a m p e s  à  
b a ïo n n e tte  

5 . 3 . 5 . 5   X  

Re n o m i n a ti o n  d u  « typ e »  d ’ él é m e n ts  e t  d e  b a tte ri e s  5 . 6 . 2  X   

C l a ri fi ca ti o n  d e s  a p p ro ch e s  re l a ti ve s  a u x b o îti e rs  d e  
ra ccord e m e n t à  u s a g e  g é n é ra l  

5 . 7  

6 . 9  

An n e xe  E  

X   

C l a ri fi ca ti o n  d e  l a  s u rve i l l a n ce  e t  d u  co n trôl e  d e  l a  
te m p é ra tu re  

5 . 8  X   

C l a ri fi ca ti o n  d e s  e s s a i s  re l a ti fs  a u x l u m i n a i re s  
a l i m e n té s  p a r d e s  b a tte ri e s  

6 . 3 . 1  X   

C l a ri fi ca ti o n  d e s  e s s a i s  d ’ i m p a ct  6 . 3 . 2 . 2  X   

Aj o u t  d ’ e s s a i s  a n o rm a u x re l a ti fs  a u x l a m p e s  à  
d é ch a rg e  

6 . 3 . 4 . 1    C 4  

Aj o u t  d e  T 5  8  W  6 . 3 . 4 . 3  

Ta b l e a u  1 6  

 X  

P o u r m a i n te n i r l a  cl a s s e  d e  te m p é ra tu re  T4 ,  ré d u cti on  
d e  l a  p u i s s a n ce  d e  l a  ca th o d e  o u  d e  l a  te m p é ra tu re  
a m b i a n te  

6 . 3 . 4 . 3  

Ta b l e a u  1 6  

  C5  

C l a ri fi ca ti o n  d e s  e s s a i s  d e  s é ri e  con ce rn a n t l e s  
b o rn i e rs  

7 . 1  X   

M a rq u a g e  d e  « e »  re m p l a cé  p a r « e b »  9 . 1  Voi r « I n fo rm a ti o n s  re l a ti ve s  a u x ori g i n e s  
d e s  m o d i fi ca ti o n s »  

E n ve l op p e s  d e s  co m p o s a n ts  E x 9 . 2    C 6  

M i s e  e n  é vi d e n ce  d e  l a  d ocu m e n ta ti o n  e s s e n ti e l l e  
re l a ti ve  a u x m a ch i n e s  é l e ctri q u e s  tou rn a n te s  

1 0  X   

E s s a i s  e n  te m p é ra tu re  An n e xe  A  X  

 

L ’ i m po rtan ce  d es  m od i fi cati on s  e n tre  l a  n o rm e I E C ,  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 7 ,  E d i ti on  5  ( 2 0 1 5)  (p o u r 
« ec» )  e t l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 1 5 ,  E d i ti o n  4  ( 2 0 1 0 )  ( p ou r « n A» )  es t  com m e s u i t:  

de  «nA»  à  «ec»  Type  

Expl ication  de  l ’ importance  des  modi fications  Arti cle  Modi fica-
tions  

m ineures  et 
éd i torial es  

Extension  Modi fica-
tions  

techn iques  
majeu res  

D o m a i n e  d ’ a p p l i ca ti on  

Cl a ri fi ca ti o n  d ’ a p p l i ca b i l i té  

N o te s  a j ou té e s  p o u r tra i te r d e s  cou rts -ci rcu i ts  e t  d e s  
e xcu rs i o n s  th e rm i q u e s  à  co u rt  te rm e   

1  X   

C l a ri fi ca ti o n  d e s  d é fi n i ti on s  d e  ch a u ffa g e  p a r 
ré s i s ta n ce  

3 . 1 3  X   

Co n n e xi o n s  s ou d é e s  

 

4 . 2 . 2 . 5  

4 . 2 . 3 . 3  

  C7  

C on n e xi o n s  s o u d é e s  à  l ’ a rg e n t  4 . 2 . 3 . 3  X   
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de  «nA»  à  «ec»  Type  

Expl ication  de  l ’ importance  des  modi fications  Arti cle  Modi fica-
tions  

m ineures  et 
éd i torial es  

Extension  Modi fica-
tions  

techn iques  
majeu res  

E va l u a ti o n  d e s  con n e xi o n s  ra c cord é e s  4 . 2 . 3 . 5 a )  X   

Co n n e xi o n s  e xte rn e s  p a r fi ch e  e t  s o cl e  p o u r l e s  
con n e xi on s  d e  câ b l a g e  e n  e xp l o i ta ti o n  d e s  b a tte ri e s  

4 . 2 . 4  X   

D i s ta n ce s  d e  s é p a ra ti o n  m i n i m a l e s  con ce rn a n t 
l ’ i s o l a ti o n  e n ca p s u l é e  o u  s o l i d e  re m p l a cé e s  p a r d e s  
e xi g e n c e s  re l a ti ve s  a u x m a té ri a u x i s o l a n ts  s ol i d e s  

4 . 3  

4 . 4  

4 . 5  

Ta b l e a u  2  

X   

D i s ta n ce s  d e  s é p a ra ti o n  a l te rn a ti ve s  d u  m a té ri e l  d a n s  
d e s  e n vi ron n e m e n ts  co n trôl é s   

4 . 3  

4 . 4  

An n e xe  H  

 X  

S ta b i l i té  th e rm i q u e  d e s  m a té ri a u x i s o l a n ts  s ol i d e s  4 . 6    C8  

C l a ri fi ca ti o n  d e s  co n d i ti o n s  re l a ti ve s  à  l a  
d é te rm i n a ti on  d e  l a  te m p é ra tu re  d e  s u rfa ce  m a xi m a l e  

4 . 8 . 1  

Ta b l e a u  3  

X   

Te m p é ra tu re s  m a xi m a l e s  d e s  e n ro u l e m e n ts  i s o l é s  Ta b l e a u  4  X   

Cl a ri fi ca ti o n  d ’ a p p l i ca b i l i té  5 . 2 . 1  X   

M o te u rs  à  a i m a n t  p e rm a n e n t  5 . 2 . 9  

6 . 2 . 4  

9 . 3 . 4 c)  

 X  

Cl a ri fi ca ti o n  d ’ a p p l i ca b i l i té  d e s  l a m p e s  à  m a i n  e t  d e s  
l a m p e s -ch a p e a u x 

5 . 3  X   

Aj ou t d e s  s ou rce s  d e  l u m i è re  a u to ri s é e s  5 . 3 . 2  

An n e xe  J  

 X   

Aj ou t d ’ e s p a ce m e n ts  p o u r l e s  l a m p e s  
 1 0?Ω  ετ  1 00−200?Ω  

5 . 3 . 4   X  

Aj o u t  d e  D E L  com m e  s ou rce  d e  l u m i è re  5 . 3 . 2 . 5  

5 . 3 . 4 . 3  

 X  

C l a ri fi ca ti o n  d e s  e s p a ce m e n ts  i n te rn e s  p o u r l e s  
e n s e m b l e s  d e  D E L  

5 . 3 . 4 . 3  X   

Aj ou t d ’ e s p a ce m e n ts  p o u r l e s  l a m p e s  <   1 0  V 5 . 3 . 5 . 3 . 2   X   

C l a ri fi ca ti o n  d e s  e s s a i s  d e  te m p é ra tu re  5 . 3 . 7  X   

Re n o m i n a ti on  d u  « typ e »  d ’ é l é m e n ts  e t  d e  b a tte ri e s  5 . 6 . 1  X   

C l a ri fi ca ti o n  d e s  a p p ro ch e s  re l a ti ve s  a u x b o îti e rs  d e  
ra ccord e m e n t à  u s a g e  g é n é ra l  

5 . 7  

6 . 8  

An n e xe  E  

X   

C l a ri fi ca ti o n  d e  l a  s u rve i l l a n ce  e t  d u  con trô l e  d e  l a  
te m p é ra tu re  

5 . 8  X   

C l a ri fi ca ti o n  d e s  fu s i b l e s  a u tori s é s   5 . 9 . 1  X   

C l a ri fi ca ti o n  d e s  e s s a i s  re l a ti fs  a u x l u m i n a i re s  
a l i m e n té s  p a r d e s  b a tte ri e s  

6 . 3 . 1  X   

Aj ou t  d ’ e s s a i s  d e  fi n  d e  vi e  6 . 3 . 4 . 3 . 2  

Ta b l e a u  1 6  

  C 9  

E s s a i s  d i é l e ctri q u e s  b a s é s  s u r l e s  n orm e s  
i n d u s tri e l l e s  

7 . 1   X   

C l a ri fi ca ti o n  d e s  e s s a i s  d e  s é ri e  con ce rn a n t l e s  7 . 1  X   
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de  «nA»  à  «ec»  Type  

Expl ication  de  l ’ importance  des  modi fications  Arti cle  Modi fica-
tions  

m ineures  et 
éd i torial es  

Extension  Modi fica-
tions  

techn iques  
majeu res  

b o rn i e rs  

M a rq u a g e  d e  « n A»  re m p l a cé  p a r « e c»  9 . 1  Voi r « I n form a ti o n s  re l a ti ve s  a u x o ri g i n e s  
d e s  m o d i fi ca ti o n s »  

E n ve l o p p e s  d e s  com p o s a n ts  E x 9 . 2    C 1 0  

M i s e  e n  é vi d e n ce  d e  l a  d o cu m e n ta ti on  e s s e n ti e l l e  
re l a ti ve  a u x m a ch i n e s  é l e ctri q u e s  to u rn a n te s  

1 0  X   

E s s a i s  e n  te m p é ra tu re  An n e xe  A  X  

D i s ta n ce s  d e  s é p a ra ti o n  a l te rn a ti ve s  An n e xe  H  A1    

 

N O TE  Le s  m od i fi ca ti on s  te c h n i q u e s  on t  é té  i n d i q u é e s  p o u r i n cl u re  l ’ i m p o rta n ce  d e s  m od i fi ca ti o n s  te ch n i q u e s  
d a n s  l a  n o rm e  I E C  ré vi s é e ,  m a i s  n e  con s ti tu e n t p a s  u n e  l i s te  e xh a u s ti ve  d e  l ’ e n s e m b l e  d e s  m od i fi ca ti on s  
e ffe ctu é e s  p a r ra p p o rt  à  l a  ve rs i on  p ré cé d e n te .  

Expl ications:  

A)  Défin i tions  

M o d i fi cati o n s  m i n e u res  e t é d i tori a l e s   cl ari fi ca ti on  
réd u cti o n  d es  exi g e n ces  te ch n i q u es   
m od i fi cati o n  tech n i q u e  m i n e u re   
correcti on s  é d i tori a l es  

I l  s ’ ag i t d e  m od i fi cati on s  d e s  exi g en ces  d e  m a n i ère  é d i tori a l e  o u  tech n i q u e  m i n e u re.  I l  s ’ a g i t  
d e  m od i fi er l a  form u l a ti on  a fi n  d e  cl ari fi e r l e s  exi g e n ces  te ch n i q u e s  s an s  a pp orter d e  
m od i fi cati o n  tech n i q u e  n i  d i m i n u er l e  n i ve a u  d ’ e xi g e n ce tech n i q u e.  

Extension  a j o u t d ’ o pti on s  tech n i q u e s  

I l  s ’ a g i t  d ’ aj o u ter d e  n ou ve l l es  exi g e n ces  tech n i q u es  o u  d e  m od i fi er l e s  e xi g e n ce s  tech n i q u e s  
exi s tan tes ,  d e  m an i ère  à  prop os er d e  n o u ve l l e s  o pti on s ,  s a n s  a u g m e n ter l es  e xi g e n ce s  
re l a ti ves  au  m atéri e l  e n  tota l e  con fo rm i té  a vec l a  n o rm e précéd e n te.  P ar co n s é q u e n t,  l es  
pro d u i ts  co n form e s  à  l a  p récé d e n te  é d i ti o n  n e  d e vron t p as  ê tre  co n cern és .  

Modifications  techniques  majeures  a j o u t d ’ exi g e n ces  tech n i q u e s   
au g m en ta ti o n  d es  exi g e n ces  tech n i q u e s  

I l  s ’ a g i t d e  m od i fi cati o n s  a u x exi g en ces  te ch n i q u es  ( aj ou t,  h a u s s e  d u  n i ve a u  ou  re tra i t)  
ap p orté es  d e  te l l e  s orte  q u ’ u n  pro d u i t co n form e à  l ’ é d i ti o n  précéd e n te  n e  s o i t  p l u s  to u j ou rs  e n  
m es u re  d e  s a ti s fa i re  au x exi g en ces  é n on cé es  d a n s  l ’ é d i ti on  u l téri e u re.  Ce s  m od i fi cati on s  
d o i ve n t ê tre  pri s es  e n  com pte  po u r l es  pro d u i ts  con form e s  à  l a  pré cé d e n te  éd i ti o n .  D es  
i n form ati o n s  s u p p l ém e n ta i res  re l a ti ves  à  ces  m od i fi ca ti o n s  s on t d o n n é e s  à  l ’ Arti cl e  B )  ci -
d es s o u s .  

N O TE  Ce s  m o d i fi ca ti on s  re p ré s e n te n t l e s  co n n a i s s a n ce s  te ch n o l o g i q u e s  e n  co u rs .  T ou te foi s ,  i l  con vi e n t  q u ’ e l l e s  
n ’ a i e n t  a u c u n e  i n fl u e n ce  s u r l e  m a té ri e l  d é j à  p ré s e n t  s u r l e  m a rch é .  

B)  Informations  relatives  aux orig ines  des  modifications  

M a rq u ag e :  

 L ’ a n ci e n  m arq u ag e « n A»  a  é té  rem p l acé  p ar l e  m a rq u ag e « ec» .  M êm e  s i  l es  a u tres  
as p ects  tech n i q u es  d u  pro d u i t res ten t i n ch a n g és  et s on t co n form es  a u x e xi g e n ce s  
ré vi s é es ,  u n e  m o d i fi ca ti o n  d u  m arq u ag e  s era  re q u i s e.  
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 L ’ a n ci e n  m a rq u a g e  « e »  a  été  rem p l acé  p ar l e  m a rq u a g e  « e b » .  M êm e  s i  l es  a u tres  
as p ects  tech n i q u es  d u  p ro d u i t  res ten t i n ch a n g é s  et s on t co n form es  a u x exi g e n ce s  
ré vi s é e s ,  u n e  m o d i fi ca ti o n  d u  m arq u ag e  s era  exi g ée .  

A1  Le  texte  d e  l ’ An n exe  H  p ou r Distances de séparation alternatives du matériel du niveau 
de protection «ec»  dans des environnements contrôlés  a  é té  ré org a n i s é  e t cl a ri fi é  à  
parti r d e  l ’ Arti cl e  1 3  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -1 5 ,  E d  4 ;  p o u r faci l i ter l ’ ap p l i ca ti o n  coh éren te  d es  
exi g e n ces .  Le  ti tre  a  été  ré vi s é  p o u r s u ppri m e r « d e  fa i b l e  p u i s s a n ce » ,  l a  p u i s s a n ce 
n ’ é ta n t pas  pe rti n e n te  p o u r l a  co ord i n ati on  d e  l ’ i s o l em en t co n form ém e n t à  l ’ I E C  6 0 6 6 4 -
1 .  M êm e s ’ i l  s ’ a g i t d ’ u n e  cl ari fi ca ti o n ,  i l  e s t reco n n u  q u e  d u  m a téri el  exi s ta n t pe u t n e  
pas  s ati s fa i re  à  l ’ exi g e n ce cl ari fi é e .  

C1  Les  m a té ri a u x i s o l a n ts  d es  b orn e s  s o n t d és orm a i s  s ou m i s  a u x m ê m es  es s a i s  q u e  l e s  
b orn es  a vec m on ta g e  s u r ra i l  p u i s q u ’ u n e  d éfai l l an ce  d u  m atéri a u  p rés e n te  l e  m êm e 
d a n g e r.  

C2  M ê m e s ’ i l  s ’ a g i t  d ’ u n e  cl ari fi ca ti on ,  i l  es t reco n n u  q u e  d u  m atéri e l  exi s ta n t n e  s ati s fe ra  
p as  à  l ’ exi g en ce cl a ri fi é e.  L es  exi g en ces  re l ati ves  a u x co n n exi o n s  s o u d é es  o n t été  
ré vi s é es  afi n  d e  s péci fi er q u e  l e  s u pp ort m éca n i q u e  d e  l a  con n exi o n  éta i t  exi g é  e n  p l u s  
d e  l a  s ou d u re.  L e  fa i t q u e  l a  fo n cti o n  d e  co n n e xi on  s o i t é l ectri q u e  e n  l ’ abs e n ce d e  
s ou d u re  n e  con s ti tu e  p as  u n e  exi g e n ce .  

C3  Le s  exi g e n ce s  re l a ti ves  à  l a  p rotecti o n  co n tre  l e s  pé n é trati on s  p o u r l e  g rou p e  I  s o n t  
pa s s é es  d ’ I P 2 0  à  I P 2 3  afi n  d e  g a ra n ti r l a  co h ére n ce a vec l e  res te  d u  d ocu m en t.  

C4  Aj o u t d ’ es s a i s  a n orm a u x re l a ti fs  a u x l am pe s  à  d éch arg e.  

C5  E n  s ’ a pp u ya n t s u r d e  fu tu res  rech erch es ,  l e  m ai n ti e n  d e  l a  cl as s e  d e  te m pé ra tu re  T4 ,  
d a n s  d es  con d i ti o n s  d e  fi n  d e  vi e ,  exi g e  u n e  ré d u cti o n  d e  l a  p u i s s a n ce d e  l a  cath o d e  ou  
d e  l a  tem pératu re  am bi a n te.    

C6  Le s  exi g en ces  re l ati ve s  a u x en ve l op p es  « e »  d es  com pos a n ts  E X pré s e n té s  s o n t b as ée s  
s u r l es  exi g en ces  re l ati ve s  au x e n vel o p pes  « d »  d es  com pos a n ts  E x.  M êm e  s i  l es  au tres  
as p ects  tech n i q u e s  d u  pro d u i t re s ten t i n ch a n g és  et s on t co n form es  a u x exi g e n ces  
ré vi s é es ,  u n e  m o d i fi ca ti o n  d u  m arq u ag e s e ra  exi g ée .  

C7  M êm e s ’ i l  s ’ ag i t  d ’ u n e  cl a ri fi cati on ,  i l  es t reco n n u  q u e  d u  m atéri e l  exi s ta n t pe u t n e  p as  
s ati s fa i re  à  l ’ exi g en ce cl a ri fi é e .  L es  e xi g e n ce s  re l a ti ves  a u x con n exi o n s  s o u d é es  o n t é té  
ré vi s é es  afi n  d e  s péci fi er q u e  l e  s u pp ort m éca n i q u e  d e  l a  con n e xi o n  éta i t  exi g é  e n  p l u s  
d e  l a  s ou d u re.  L e  fa i t  q u e  l a  fo n cti o n  d e  co n n e xi on  s o i t  é l e ctri q u e  e n  l ’ a bs e n ce d e  
s ou d u re  n e  con s ti tu e  pas  u n e  exi g e n ce .  

C8  E xi g e n ce s  aj o u té es  con cern a n t l ’ u ti l i s ati on  d e  m a téri a u x i s o l a n ts  s ol i d es  d a n s  l es  
l i m i tes  d e  l e u r s ta b i l i té  th erm i q u e .  

C9  E n  s e  b as a n t  s u r d e  fu tu res  rech erch es ,  a j o u t d ’ exi g e n ces  re l a ti ves  au x l am pes  T5.  

C1 0  Les  exi g e n ces  re l a ti ve s  a u x e n ve l o p p es  « e »  d es  com pos a n ts  E X prés en tés  s on t b as é es  
s u r l es  exi g e n ces  re l a ti ves  a u x e n ve l op p e s  « d »  d es  com pos an ts  E x.  M êm e  s i  l es  a u tres  
as p ects  tech n i q u es  d u  pro d u i t res te n t i n ch an g és  e t s o n t co n form es  a u x exi g e n ces  
ré vi s é es ,  u n e  m o d i fi ca ti o n  d u  m a rq u ag e s e ra  exi g ée .  

Ce tte  p u b l i ca ti on  a  été  ré d i g é e  s e l o n  l es  D i recti ve s  I S O /I E C ,  P arti e  2 .  

U n e  l i s te  d e  to u tes  l e s  p arti es  d e  l a  s éri e  I E C  6 0 0 7 9 ,  pu b l i é es  s o u s  l e  t i tre  g én éra l  
Atmosphères explosives,  p e u t  ê tre  con s u l té e  s u r l e  s i te  we b d e  l ’ I E C.  
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Le  com i té  a  d éci d é  q u e  l e  co n te n u  d e  l a  pu b l i ca ti on  d e  ba s e  et d e  s on  a m en d em e n t n e  s era  
pas  m od i fi é  a va n t l a  d ate  d e  s ta b i l i té  i n d i q u ée  s u r l e  s i te  web  d e  l ’ I E C s o u s  
" h ttp : //we bs tore. i ec. ch "  d an s  l es  d o n n é e s  re l ati ve s  à  l a  p u b l i ca ti o n  rech erch é e .  A ce tte  d ate,  
l a  pu b l i ca ti o n  s era   

•  reco n d u i te,  

•  s u p pri m ée ,  

•  rem pl acé e  p ar u n e  éd i ti o n  ré vi s é e ,  ou  

•  am en d é e.  

 

IMPORTANT – Le  logo "colour inside" qu i  se  trouve sur l a  page de  couverture de  cette  
publ ication   i nd ique qu 'el le  contient des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme uti les  à  
une  bonne compréhension  de  son  contenu.  Les  u ti l i sateurs  devraient,  par conséquent,  
imprimer cette  publ ication  en  u ti l i sant une imprimante cou leur.  
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ATMOSPHÈRES EXPLOSIVES –  
 

Partie  7:  Protection  du  matériel  par sécuri té  augmentée «e»  
 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  

La  prés e n te  p a rti e  d e  l ’ I E C 6 0 0 7 9  s p é ci fi e  l e s  e xi g e n ce s  s p é ci fi q u es  d e  con ce pti on ,  d e  
con s tru cti on ,  d ’ es s a i s  et  d e  m arq u a g e d u  m até ri el  é l ectri q u e  e t d es  co m pos an ts  E x a vec 
m od e d e  prote cti o n  d e  s écu ri té  a u g m en té e  « e »  d e s ti n és  à  ê tre  u ti l i s és  d a n s  l es  a tm os ph ères  
exp l os i ves  g a ze u s e s .  

Le  m atéri e l  é l ectri q u e  et l es  com pos a n ts  E x d e  m od e d e  pro tecti on  d e  s écu ri té  
au g m en té e  « e »  s on t:  

a)  d ’ u n  n i vea u  d e  protecti o n  « e b»  ( E P L  « M b »  ou  « G b » );  o u  

b)  d ’ u n  n i vea u  d e  p rotecti o n  « e c»  ( E P L « G c» )  

Le  n i ve au  d e  p rotecti o n  « e b »  s ’ ap p l i q u e  au  m até ri el  o u  a u x com pos an ts  E x,  y com pri s  l e u rs  
con n exi o n s ,  co n d u cteu rs ,  e n ro u l e m en ts ,  l am pes  et  b a tte ri e s ;  m ai s  n ’ i n cl u t p as  l es  s em i -
con d u cte u rs  o u  l es  con d en s a te u rs  é l ectro l yti q u e s .  

N O TE  1  L’ u ti l i s a ti o n  d e  co m p o s a n ts  é l e ctro n i q u e s ,  te l s  q u e  d e s  s e m i -con d u cte u rs  ou  d e s  con d e n s a te u rs  
é l e ctro l yti q u e s ,  e s t  e xcl u e  d u  n i ve a u  d e  p ro te cti o n  « e b »  p u i s q u e  d e s  d ys fo n cti on n e m e n ts  p ré vu s  p ou rra i e n t  d o n n e r 
l i e u  à  d e s  te m p é ra tu re s  e xce s s i ve s  o u  d e s  a rcs  e t  d e s  é ti n ce l l e s  s i  l e s  d i s ta n ce s  d e  s é p a ra ti o n  i n te rn e  n ’ on t  p a s  
é té  a p p l i q u é e s .  I l  n ’ e s t  g é n é ra l e m e n t  p a s  p ra ti q u e  d e  m a i n te n i r ce s  d i s ta n ce s  d e  s é p a ra ti on  e t  d e  m a i n te n i r l a  
fo n cti on  d u  com p os a n t é l e ctro n i q u e .  

Le n i ve a u  d e  protecti o n  « ec»  s ’ a p pl i q u e  au  m até ri el  o u  a u x com p os an ts  E x,  y com pri s  l e u rs  
con n exi o n s ,  co n d u cteu rs ,  e n ro u l em en ts ,  l am pes  e t b atte ri e s ;  ce l a  i n cl u t é g a l em en t l es  s em i -
con d u cte u rs  o u  l es  con d en s a te u rs  é l ectro l yti q u es .  

N O TE  2  L’ u ti l i s a ti o n  d e  co m p o s a n ts  é l e ctro n i q u e s ,  te l s  q u e  d e s  s e m i -con d u cte u rs  ou  d e s  con d e n s a te u rs  
é l e ctro l yti q u e s ,  e s t  a u to ri s é e  a u  n i ve a u  d e  p ro te cti on  « e c»  p u i s q u ’ i l s  s o n t  é va l u é s  à  l a  fo i s  d a n s  d e s  co n d i ti o n s  
n o rm a l e s  e t  d e s  ca s  p ré vu s  ré g u l i e rs  e t  n e  s o n t p a s  s u s ce p ti b l e s  d e  d on n e r l i e u  à  d e s  te m p é ra tu re s  e xc e s s i ve s  o u  
d e s  a rcs  e t  d e s  é ti n ce l l e s .  E ta n t  d on n é  q u e  l e s  e xi g e n ce s  re l a ti ve s  a u x d i s ta n ce s  d e  s é p a ra ti o n  n e  s o n t  p a s  
a p p l i q u é e s  à  l a  co n s tru cti o n  i n te rn e ,  l e s  com p o s a n ts  é l e ctro n i q u e s  d i s p on i b l e s  d a n s  l e  co m m e rce  s on t 
g é n é ra l e m e n t a d a p té s  s i  l e s  d i s ta n ce s  d e  s é p a ra ti on  e xte rn e  s on t con fo rm e s .  

S a u f i n d i cati on  co n tra i re,  l e s  exi g e n ces  d e  l a  p ré s en te  n orm e s ’ a p p l i q u en t a u x d eu x n i ve au x  
d e  pro tecti o n .  

P ou r l e  n i ve a u  d e  pro te cti o n  « e b» ,  l a  prés en te  n orm e s ’ a p p l i q u e  au  m até ri e l  é l e ctri q u e  s i  l a  
te n s i o n  as s i g n é e n ’ e s t p a s  s u péri e u re  à  u n e  va l e u r e ffi cace  d e  1 1  kV,  c. a .  o u  c. c.  

P ou r l e  n i ve au  d e  prote cti o n  « ec» ,  l a  prés e n te  n orm e s ’ a pp l i q u e  a u  m até ri el  é l ectri q u e  s i  l a  
te n s i o n  as s i g n é e n ’ e s t p a s  s u péri e u re  à  u n e  va l e u r effi ca ce  d e  1 5  kV,  c. a .  o u  c. c.  

N O TE  3  L e s  co u ra n ts  d e  co u rt-ci rcu i t  tra ve rs a n t  l e s  co n n e xi on s  d e  s é cu ri té  a u g m e n té e  d e s  ci rcu i ts  d u  s e cte u r n e  
s on t p a s  con s i d é ré s  co m m e  p ou va n t cré e r u n  ri s q u e  s i g n i fi ca ti f d ’ i n fl a m m a b i l i té  d ’ u n e  a tm os p h è re  e xp l os i ve  
g a ze u s e  e n  ra i s o n  d u  m o u ve m e n t d e s  co n n e xi on s  ré s u l ta n t  d e s  co n tra i n te s  m é ca n i q u e s  cré é e s  p a r l e  co u ra n t  d e  
cou rt-ci rcu i t.  L e s  n o rm e s  i n d u s tri e l l e s  n orm a l e s  e xi g e n t  d e  p re n d re  e n  com p te  l e s  e ffe ts  d e s  co u ra n ts  é l e vé s  d e  
cou rte  d u ré e  s u r l a  s é cu ri té  d e s  con n e xi o n s .  L a  p ré s e n c e  d e  l ’ a tm o s p h è re  e xp l os i ve  g a ze u s e  n ’ a ffe cte  p a s  
n é g a ti ve m e n t l a  s é cu ri té  d e  l a  con n e xi on .  

N O TE  4  To u te  e xcu rs i on  th e rm i q u e  à  co u rt  te rm e  s u rve n a n t  s u i te  à  d e s  e xcu rs i on s  th e rm i q u e s  é l e ctri q u e s  
s u p é ri e u re s  a u x co u ra n ts  a s s i g n é s  n o rm a u x,  te l s  q u e  l e s  e xc u rs i on s  s u rve n a n t  l o rs  d u  d é m a rra g e  d e  m ote u rs ,  
n ’ e s t  p a s  co n s i d é ré e  cré e r u n  ri s q u e  s i g n i fi c a ti f d ’ i n fl a m m a b i l i té  d ’ u n e  a tm o s p h è re  e xp l o s i ve  g a ze u s e  e n  ra i s o n  d e  
l a  d u ré e  re l a ti ve m e n t  cou rte  d e  l ’ é vé n e m e n t e t  d e  l a  co n ve cti o n  s u rve n a n t l o rs  d e  l ’ é vé n e m e n t.  
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N O TE  5  L e s  co n n e xi o n s  à  h a u te  te n s i o n  e t  l e s  câ b l e s  a s s o ci é s  (s u p é ri e u rs  à  1  kV)  p e u ve n t ê tre  s o u m i s  à  u n e  
a cti vi té  d e  d é ch a rg e  p a rti e l l e  a u g m e n té e  q u i  p ou rra i t  ê tre  u n e  s o u rce  d ’ i n fl a m m a b i l i té .  D e s  e s p a ce m e n ts  a ccru s  
d e s  s u rfa ce s  m i s e s  à  l a  te rre  o u  d ’ a u tre s  co n n e xi o n s  e t  l a  fo u rn i tu re  d ’ u n e  co n tra i n te  h a u te  te n s i on  a d a p té e  
con ce rn a n t  l e s  te rm i n a i s o n s  s o n t g é n é ra l e m e n t p ré vu s .  

La prés e n te  n o rm e  com pl è te  e t m od i fi e  l es  exi g en ces  g é n éra l es  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0 .  Lors q u ’ u n e  
exi g e n ce  d e  l a  prés en te  n o rm e  e n tre  e n  co n fl i t  a vec u n e  exi g e n ce  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0 ,  
l ’ exi g en ce d e  l a  prés e n te  n orm e  pré va u t.  

2  Références  normatives  

Les  d ocu m en ts  s u i van ts  s o n t ci tés  e n  réfé ren ce  d e  m an i ère  n orm ati ve ,  en  i n té g ra l i té  o u  e n  
parti e ,  d a n s  l e  pré s e n t d ocu m e n t e t s on t i n d i s p e n s ab l es  p ou r s on  a pp l i ca ti on .  P o u r l es  
réfé ren ces  d a tée s ,  s eu l e  l ’ é d i ti on  ci té e  s ’ ap p l i q u e .  P o u r l es  référe n ces  n o n  d a té es ,  l a  
d ern i è re  é d i ti o n  d u  d ocu m en t d e  ré féren ce  s ’ ap p l i q u e  ( y com pri s  l es  é ve n tu e l s  
am en d em en ts ).  

I E C 6 0 0 3 4 - 1 ,  Machines électriques tournantes – Partie 1 :  Caractéristiques assignées et 
caractéristiques de fonctionnement  

I E C  6 0 0 4 4 - 6 ,  Transformateurs de  mesure – Partie  6: Prescriptions concernant les trans-
formateurs de  courant pour protection pour la  réponse en  régime transitoire  

I E C 6 0 0 6 1 - 1 ,  Culots de lampes et douilles ainsi que calibres pour le contrôle de 
l'interchangeabilité  et de la  sécurité.  Première partie:  Culots de lampes  

I E C 6 0 0 6 1 - 2 ,  Culots de lampes et douilles ainsi que calibres pour le contrôle de 
l'interchangeabilité  et de la  sécurité  – Partie 2: Douilles  

I E C 6 0 0 6 4 ,  Lampes à  filament de tungstène pour usage domestique et éclairage général 
similaire – Prescriptions de performances  

I E C 6 0 0 6 8 - 2 - 6 ,  Essais d'environnement – Partie 2-6: Essais – Essai Fc: Vibrations 
(sinusoïdales)  

I E C  6 0 0 6 8 - 2 -2 7 : 2 0 0 8 ,  Essais d'environnement – Partie 2:  Essais – Essai Ea et guide: Chocs  

I E C  6 0 0 6 8 - 2 - 4 2 ,  Essais d'environnement – Partie  2-42: Essais – Essai Kc:  Essai à  l'anhydride 
sulfureux pour contacts et connexions  

I E C 6 0 0 7 9 - 0 ,  Atmosph&egrave;res explosives – Partie 0:  Matériel – Exigences générales  

I E C  6 0 0 7 9 -1 ,  Atmosphères explosives – Partie  1 :  Protection du matériel par enveloppes 
antidéflagrantes "d" 

I E C 6 0 0 7 9 - 1 1 ,  Atmosphères explosives – Partie  11 : Protection de l'équipement par sécurité  
intrinsèque "i" 

I E C 6 0 0 7 9 - 3 0 -1 ,  Atmosphères explosives – Partie 30-1 : Traçage par résistance électrique – 
Exigences générales et d'essais  

I E C  6 0 0 8 5,  Isolation  électrique – Evaluation et désignation thermiques  

I E C  6 0 1 1 2 ,  Méthode de détermination des indices de résistance et de tenue au cheminement 
des matériaux isolants solides  
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IEC 6021 6-1 ,  Matériaux isolants électriques – Propriétés d'endurance thermique – Partie 1 :  
Méthodes de vieillissement et évaluation des résultats d'essai  

I EC  6021 6-2 ,  Matériaux isolants électriques – Propriétés d'endurance thermique – Partie 2: 
Détermination des propriétés d'endurance thermique de matériaux isolants électriques – 
Choix de critères d'essai  

I EC  60228,  Ames des câbles isolés  

I EC  60238,  Douilles à  vis Edison pour lampes  

I EC  6031 7-3,  Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage  – Partie 3:  Fil de  
section circulaire en  cuivre émaillé avec polyester,  classe 155  

I EC  6031 7-8,  Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage  – Partie 8: Fil de  
section circulaire en  cuivre émaillé avec polyesterimide,  classe 180  

I EC  6031 7-1 3,  Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage – Partie 13: Fil de  
section  circulaire en  cuivre émaillé  avec polyester ou polyesterimide et avec surcouche 
polyamide-imide,  classe 200  

I EC  6031 7-46,  Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage – Partie 46: Fil de  
section  circulaire en  cuivre émaillé  avec polyimide aromatique,  classe 240  

I EC  60400,  Douilles pour lampes tubulaires à  fluorescence et douilles pour starters  

I EC  60432-1 ,  Lampes à  incandescence – Prescriptions de sécurité – Partie 1 :  Lampes à  
filament de  tungstène pour usage domestique et éclairage général similaire  

I EC 60432-2 ,  Lampes à  incandescence – Prescriptions de sécurité  – Partie 2: Lampes 
tungstène-halogène pour usage domestique et éclairage général similaire  

I EC 60432-3,  Lampes à  incandescence – Prescriptions de sécurité  – Partie 3: Lampes 
tungstène-halogène (véhicules exceptés)  

I EC 60529,  Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)  

I EC  60598-1 ,  Luminaires – Partie  1 :  Exigences générales et essais  

I EC 60664-1 ,  Coordination de l'isolement des matériels dans les systèmes (réseaux)  à  basse 
tension – Partie  1 :  Principes,  exigences et essais  

I EC 60947-1 ,  Appareillage à  basse tension – Partie 1 :  Règles générales  

I EC 60947-7-1 ,  Appareillage à  basse tension – Partie 7-1 : Matériels accessoires – Blocs de  
jonction pour conducteurs en cuivre  

I EC 60947-7-2,  Appareillage à  basse tension – Partie 7-2: Matériels accessoires – Blocs de 
jonction de conducteur de protection pour conducteurs en cuivre  

I EC  60947-7-4,  Appareillage à  basse tension – Partie 7-4: Matériels accessoires – Blocs de 
jonction pour cartes de circuits imprimés pour conducteurs en  cuivre  

I EC  60998-2-4,  Dispositifs de connexion pour circuits basse tension pour usage domestique 
et analogue – Partie 2-4:  Règles particulières pour dispositifs de connexion par épissure  
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I E C 6 0 9 9 9 - 1 ,  Dispositifs de connexion – Conducteurs électriques en cuivre – Prescriptions de 
sécurité  pour organes de serrage à  vis et sans vis  – Partie 1 :  Prescriptions générales et 
particulières pour les organes de serrage pour les conducteurs de  0, 2 mm2 à  35 mm2 (inclus)  

I E C  6 0 9 9 9 - 2 ,  Dispositifs de connexion – Conducteurs électriques en cuivre – Prescriptions de 
sécurité  pour organes de serrage à  vis et sans vis – Partie 2: Prescriptions particulières pour 
les organes de  serrage pour conducteurs au-dessus de 35 mm2 et jusqu'à  300 mm2 (inclus)  

I E C  6 1 1 8 4 ,  Douilles à  baïonnette  

I E C  6 1 1 9 5,  Lampes à  fluorescence à  deux culots – Prescriptions de sécurité  

I E C  6 1 3 4 7 - 1 ,  Appareillages de lampes – Partie  1 :  Exigences générales et exigences de 
sécurité  

I E C 6 1 3 4 7 - 2 - 3 ,  Appareillages de lampes – Partie  2-3: Exigences particulières pour les 
appareillages électroniques alimentés en courant alternatif et/ou en courant continu pour 
lampes fluorescentes  

I E C 6 2 0 3 5,  Discharge lamps (excluding fluorescent lamps)  – Safety specifications ( d i s p on i b l e  
en  an g l a i s  s e u l e m en t)  

I S O  2 8 5 9 - 1 ,  Règles d’échantillonnage pour les contrôles par attributs – Partie 1 :  Procédures 
d’échantillonnage pour les contrôles lot par lot,  indexés d’après le  niveau de qualité 
acceptable (NQA)  

I S O  52 7 - 2 ,  Plastiques – Détermination des propriétés en traction – Partie 2: Conditions 
d’essai des plastiques pour moulage et extrusion 

I S O  1 7 8 ,  Plastiques – Détermination des propriétés en flexion  

3 Termes et défin i tions  

P ou r l es  b es o i n s  d u  pré s en t d ocu m en t,  l es  term e s  e t d éfi n i ti on s  d o n n é s  d a n s  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0  
a i n s i  q u e  l e s  s u i va n ts  s ’ a pp l i q u e n t.  

N O TE  P o u r l e s  d é fi n i ti o n s  d e  to u t  a u tre  te rm e ,  e n  p a rti cu l i e r c e l l e  d ’ u n e  n a tu re  p l u s  g é n é ra l e ,  i l  co n vi e n t  d e  s e  
ré fé re r à  l ’ I E C  6 0 0 5 0 - 4 2 6  o u  à  u n e  a u tre  p a rti e  a p p ro p ri é e  d e  l ’ I E C  6 0 0 5 0 ,  Vocabulaire électrotechnique  
international.  

3. 1   
types  d ’éléments  et  de  batteries  

3. 1 . 1   
élément scel lé  
é l ém en t q u i  re s te  ferm é  et n e  l i b ère  n i  g a z n i  l i q u i d e  en  fo n cti o n n e m en t d an s  l es  l i m i tes  
s péci fi é es  p ar l e  fa bri ca n t 

N o te  1  à  l ’ a rti cl e :  U n  é l é m e n t  é ta n ch e  e s t  s ou ve n t  é q u i p é  d ’ u n  d i s p o s i ti f d e  s é cu ri té  d e s ti n é  à  l e  p roté g e r d ’ u n e  
p re s s i o n  i n te rn e  d a n g e re u s e m e n t é l e vé e  e t  e s t  con çu  p o u r fo n cti o n n e r d u ra n t  s a  vi e  d a n s  s on  é ta t  é ta n ch e  
d ’ o ri g i n e .  

N o te  2  à  l ’ a rti cl e :  U n  é l é m e n t é ta n ch e  é ta i t  a n ci e n n e m e n t  con n u  co m m e  u n  é l é m e n t  d e  typ e  1  d a n s  
l ’ I E C  6 0 0 7 9 -1 5 .  

3. 1 .2   
élément ou  batterie  régu lé(e)  par clapet hermétique  
é l é m en t ou  b a tte ri e  s eco n d a i re  ferm é(e)  d a n s  d e s  con d i ti o n s  n orm a l es  m a i s  q u i  com porte  u n  
d i s p os i ti f q u i  p erm et l ’ éch a pp em en t d u  g a z s i  l a  pres s i o n  i n tern e  d ép as s e  u n e  va l eu r 
pré d éte rm i n é e  
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N o te  1  à  l ’ a rti cl e :  N orm a l e m e n t,  l ’ é l é m e n t  n e  p e u t  p a s  re ce voi r d e  com p l é m e n t d ’ é l e ctro l yte .  

N o te  2  à  l ’ a rti cl e :  U n  é l é m e n t o u  b a tte ri e  ré g u l é ( e )  p a r cl a p e t  h e rm é ti q u e  é ta i t  a n ci e n n e m e n t con n u  co m m e  u n  
é l é m e n t d e  typ e  2  d a n s  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 1 5 .  

3. 1 .3   
élément ou  batterie  ouvert(e)  
é l é m en t o u  ba tteri e  s econ d a i re  d o té( e)  d ’ u n  co u vercl e  m u n i  d ’ u n e  o u vertu re  a u  tra vers  d e  
l aq u el l e  l es  pro d u i ts  i s s u s  d e  l ’ é l ectro l ys e  et d e  l ’ é va p orati on  p e u ven t être  évacu és  l i brem en t 
d e  l ’ é l ém en t ou  d e  l a  b atteri e  ve rs  l ’ a tm os p h ère  

N o te  1  à  l ’ a rti cl e :  U n  é l é m e n t  o u  u n e  b a tte ri e  o u ve rt( e )  é ta i t  a n ci e n n e m e n t con n u  com m e u n  é l é m e n t  d e  typ e  3  
d a n s  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -1 5 .  

3.2   
type de  rég ime (moteur)  
ré g i m e co n ti n u ,  cou rt o u  p éri o d i q u e,  com pren a n t u n e  ou  p l u s i e u rs  ch a rg es  res tan t co n s ta n tes  
pe n d a n t l a  d u ré e  s p éci fi ée ,  o u  s ervi ce  n on  péri o d i q u e  a u  cou rs  d u q u el  l a  ch a rg e  et l a  vi tes s e  
vari e n t g é n éra l em en t d a n s  l a  p l a g e  d e  fo n cti o n n e m en t a d m i s s i bl e  

N o te  1  à  l ’ a rti cl e :  C e s  d e rn i e rs  i n cl u e n t  l e s  typ e s  d e  s e rvi ce  S 1  à  S 1 0 ,  te l s  q u e  d é fi n i s  d a n s  l ’ I E C  6 0 0 3 4 -1 .  

3.3   
féru le  
tu b e  m éta l l i q u e  s erti  s u r u n  câ b l e  tors ad é  afi n  d e  l e  s é cu ri s er d a n s  u n e  b o rn e  g én éra l em en t à  
l ’ a i d e  d ’ u n e  i s o l ati o n  é l ectri q u e  proté g ea n t to u te  parti e  exp os ée  d u  câ b l e  q u i  n ’ e s t pas  
en ti èrem en t à  l ’ i n téri e u r d e  l a  born e  d e  l ’ é l ém en t  

3.4   
fusible  
d i s p os i ti f d on t l a  fo n cti o n  es t d ’ o u vri r,  pa r l a  fu s i on  d ’ u n  ou  d e  p l u s i e u rs  d e  s es  é l ém en ts  
(con çu s  e t ca l i bré s  à  cet  effet)  s ou s  l ’ acti o n  d u  cou ra n t d é p as s a n t u n e  va l eu r d éfi n i e  p en d an t  
u n e  d u ré e  s p éci fi q u e,  l e  ci rcu i t  d a n s  l e q u e l  i l  e s t i n s éré  en  cou p an t l e  co u ran t l ors q u e  cel u i -ci  
d é p as s e  pe n d a n t u n  tem ps  s u ffi s a n t u n e  va l e u r d on n ée  

3.5   
sécuri té  augmentée  «e»  
m od e d e  protecti o n  ap p l i q u é  à  u n  m até ri e l  é l ectri q u e  o u  à  d e s  com pos an ts  E x d a n s  l e s q u e l s  
d es  m es u res  s o n t pri s e s  p ou r pré ve n i r,  a vec u n  h a u t  d e g ré  d e  s écu ri té,  l a  p os s i b i l i té  d e  
tem péra tu res  exces s i ves  e t l ’ ap p ari ti on  d ’ arcs  o u  d ’ é ti n ce l l es  

3.6   
courant in i ti al  de  démarrage  
IA 
va l e u r e ffi cace  l a  p l u s  él e vé e  d u  co u ran t pré l e vé  par u n  m oteu r à  co u ra n t a l te rn a ti f a u  re p os  
ou  p ar u n  é l ectro- ai m an t à  co u ra n t a l tern ati f d o n t l ’ arm atu re  es t b l oq u é e d a n s  l a  p os i ti on  
d o n n a n t l ’ e n trefer m axi m al ,  l ors q u ’ i l  es t a l i m e n té  à  s a  te n s i o n  as s i g n é e  e t à  s a  fré q u e n ce  
as s i g n ée  

N o te  1  à  l ’ a rti cl e :  L e s  p h é n o m è n e s  tra n s i toi re s  n e  s o n t p a s  p ri s  e n  co m p te .  

3.7   
d iode  électroluminescente  
DEL 
d i s p os i ti f à  l ’ état  s o l i d e  m atéri a l i s a n t u n e  j o n cti on  p - n ,  ém etta n t  u n  ra yo n n em en t op ti q u e  
l ors q u ’ i l  es t  exci té  par u n  co u ran t é l ectri q u e  

3.8   
modu le  DEL 
s ou rce  d e  l u m i è re  s a n s  cu l o t,  i n tég ra n t u n  o u  pl u s i e u rs  com pos a n ts  à  D E L s u r u n e  ca rte  d e  
ci rcu i t i m p ri m é,  e t  i n cl u a n t é ve n tu e l l e m en t u n  o u  p l u s i e u rs  d es  é l ém en ts  s u i va n ts :  
com p os a n ts  é l e ctri q u e,  o pti q u e ,  m éca n i q u e  et  th e rm i q u e,  i n terface s  et a p p are i l l ag e  
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3.9   
composant à  DEL 
com pos a n t é l ectri q u e  u n i q u e  en ca ps u l a n t p ri n ci pa l e m en t u n e  o u  p l u s i eu rs  D E L,  d o té  
é ve n tu e l l em en t d ’ é l ém en ts  op ti q u es  et  d ’ i n terface s  th erm i q u es ,  m éca n i q u e s  e t é l ectri q u es  

N o te  1  à  l ’ a rti cl e :  L e  com p os a n t  n e  com p re n d  p a s  l ’ u n i té  d e  co m m a n d e  d e  l ’ a p p a re i l l a g e ,  n e  co m p re n d  p a s  d e  
cu l o t  e t  n ’ e s t  p a s  co n n e cté  d i re cte m e n t  à  l ’ a l i m e n ta ti o n .  

N o te  2  à  l ’ a rti cl e :  U n  com p os a n t  à  D E L  e s t  u n  com p o s a n t d i s cre t  e t  fa i t  p a rti e  d u  m od u l e  D E L  o u  d ’ u n e  l a m p e  
D E L.  

3. 1 0   
service normal  
< m ach i n es > fon cti o n n e m en t co n ti n u  a u x va l e u rs  d e  l a  p l a q u e  s i g n a l é ti q u e  (o u  en s em bl e  d e s  
va l e u rs  as s i g n é es ) ,  y co m pri s  g é n éra l em en t l es  con d i ti o n s  d e  d é m arrag e  

N o te  1  à  l ’ a rti cl e :  L e  s e rvi ce  n o rm a l  d e s  m ote u rs  d u  n i ve a u  d e  p ro te cti o n  « e c»  d e  typ e s  d e  s e rvi ce  S 1  o u  S 2  
n ’ i n cl u t  p a s  l e  d é m a rra g e .  

3. 1 1   
courant dynamique  assigné  
Idyn  
va l e u r d e  crê te  d u  co u ra n t q u e  p eu t s u p po rter u n  m atéri e l  é l ectri q u e  s a n s  ê tre  en d om m ag é  
p ar l es  effets  é l e ctrod yn a m i q u es  

3. 1 2   
courant thermique  de  courte  durée  assigné  
Ith  
va l e u r effi cace  d u  cou ra n t n éces s a i re  po u r p orte r e n  1  s  l e  co n d u cte u r q u ’ i l  tra ve rs e  à  u n e  
tem péra tu re  n e  d é pas s a n t p as  l a  va l e u r l i m i te ,  s a  tem p ératu re  i n i ti a l e  éta n t ce l l e  q u i  es t  
atte i n te  a u  ré g i m e as s i g n é  et  à  l a  tem péra tu re  a m b i a n te  m axi m al e  

3. 1 3   
appl ications  de  chauffage par résistance  

3. 1 3. 1   
chauffage par résistance  
u ti l i s a ti o n  d e  d i s pos i ti fs  é l ectri q u es  d e  ch au ffag e  p ar rés i s ta n ce ,  d ’ u n i tés  e t d e  to u te  
com m an d e as s oci é e  (a u tres  q u e  d es  s ys tèm es  d e  traça g e é l ectri q u e)  

N o te  1  à  l ’ a rti cl e :  L e s  s ys tè m e s  d e  tra ç a g e  é l e ctri q u e  s on t tra i té s  d a n s  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -3 0 - 1 .  

3. 1 3.2   
d ispositi f de  chauffage  par résistance  
parti e  d ’ u n e  u n i té  d e  ch au ffa g e  pa r rés i s ta n ce ,  com pos é e d ’ u n e  ou  d e  p l u s i e u rs  rés i s ta n ces  
ch a u ffan tes ,  es s en ti e l l e m en t co n s ti tu é es  d e  con d u cte u rs  m éta l l i q u es  o u  d ’ u n  m até ri a u  
é l e ctri q u e m en t co n d u cte u r,  co n ven a b l em en t i s o l é  e t protég é  

N o te  1  à  l ’ a rti cl e :  U n  e xe m p l e  d e  d i s p os i ti f d e  ch a u ffa g e  p a r ré s i s ta n ce  co u ve rt  p a r l a  p ré s e n te  n o rm e  con ce rn e  
u n  ra d i a te u r a n ti c on d e n s a ti o n .  

3. 1 3.3   
un i té  de  chauffage  par résistance  
m atéri e l  co n s ti tu é  d ’ u n  o u  p l u s i e u rs  é l é m en ts  d e  ch a u ffag e  p ar rés i s ta n ce  as s oci és  a vec tou s  
l es  d i s pos i ti fs  d e  s écu ri té  n é ce s s a i res  p ou r as s u re r q u e  l a  tem péra tu re  l i m i te  n ’ es t p as  
d é p a s s é e  

N o te  1  à  l ’ a rti cl e :  I l  n ’ e s t  p a s  i m p os é  q u e  l e s  d i s p os i ti fs  d e  s é cu ri té  n é ce s s a i re s  p ou r a s s u re r q u e  l a  te m p é ra tu re  
l i m i te  n ’ e s t  p a s  d é p a s s é e  s o i e n t  d u  m o d e  d e  p rote cti o n  « e »  o u  d ’ u n  q u e l co n q u e  a u tre  m od e  d e  p ro te cti o n ,  
l ors q u ’ i l s  s on t  p l a cé s  à  l ’ e xté ri e u r d e  l ’ e m p l a ce m e n t d a n g e re u x.  
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3. 1 3.4   
objet  
éq u i pem en t a u q u e l  es t  a pp l i q u é  u n  d i s pos i ti f o u  u n e  u n i té  d e  ch a u ffag e  pa r ré s i s ta n ce  

3. 1 3.5   
caractéristique autol im i tante  de  température  
caractéri s ti q u e  d ’ u n  d i s p os i ti f d e  ch a u ffa g e  p ar ré s i s ta n ce  te l l e  q u e  l a  p u i s s an ce th erm i q u e  à  
s a  ten s i on  as s i g n ée d écroît,  a l ors  q u e  l a  tem pé ra tu re  d e  s o n  e n vi ron n em e n t croît,  j u s q u ’ à  ce  
q u e  l e  d i s p os i ti f atte i g n e  u n e  tem p éra tu re  à  l a q u e l l e  s a  p u i s s an ce th erm i q u e  es t ré d u i te  à  u n e  
va l e u r à  l a q u e l l e  l a  tem p é ra tu re  n e  cro ît  pl u s  

N o te  1  à  l ’ a rti cl e :  L a  te m p é ra tu re  d e  s u rfa ce  d e  l ’ é l é m e n t e s t  p ra ti q u e m e n t  é g a l e  à  ce l l e  d e  s o n  e n vi ro n n e m e n t.  

3. 1 3.6   
conception  stabi l i sée  
Co n ce p ti o n  d a n s  l a q u e l l e  l a  tem péra tu re  d e  l ’ é l é m en t o u  d e  l ’ u n i té  d e  ch au ffa g e  p ar 
rés i s tan ce  s e  s ta b i l i s e ,  d u  fa i t  d e  l a  co n ce p ti on  et d e  l ’ u ti l i s ati o n ,  en  d es s o u s  d e  l a  
tem péra tu re  l i m i te,  d a n s  l es  co n d i ti o n s  l es  p l u s  d éfa vora b l es ,  s a n s  d i s pos i ti f d e  s écu ri té  
l i m i ta n t l a  te m pé ra tu re  

3. 1 4  
courant de  court-ci rcu i t  
Isc  
va l e u r effi ca ce  m axi m a l e  d u  co u ran t d e  co u rt- ci rcu i t a u q u e l  l e  m a téri e l  p eu t être  s ou m i s  en  
s ervi ce  

N o te  1  à  l ’ a rti cl e :  C e tte  va l e u r m a xi m a l e  e s t  d on n é e  d a n s  l a  d o cu m e n ta ti on  p ré p a ré e  co n fo rm é m e n t à  
l ’ I E C 6 0 0 7 9 -0 .  

3. 1 5   
i solation  sol ide  
m até ri a u  d ’ i s o l ati o n  é l ectri q u e  extru d é  o u  m ou l é,  m ai s  e n  a u cu n  cas  ve rs é  

N o te  1  à  l ’ a rti cl e :  L e s  i s o l a te u rs  fa b ri q u é s  à  p a rti r d ’ u n e  o u  d e  p l u s i e u rs  p i è ce s  d e  m a té ri a u  i s o l a n t  é l e ctri q u e ,  q u i  
s on t  s ol i d e m e n t  a s s e m b l é e s  e n tre  e l l e s ,  p e u ve n t  ê tre  co n s i d é ré s  co m m e  s o l i d e s .  L e  te rm e  d ’ i s o l a ti o n  s o l i d e  d é cri t  
l a  fo rm e  fi n a l e  e t  p a s  n é ce s s a i re m e n t l a  fo rm e  d a n s  l a q u e l l e  i l s  s o n t  i n i ti a l e m e n t a p p l i q u é s .  D a n s  l e  ca s  d e s  
e n rou l e m e n ts  d e  m a ch i n e s  é l e ctri q u e s ,  l e  p ro ce s s u s  d ’ u ti l i s a ti on  d e  ve rn i s  co m m e  u n  m oye n  p e rm e tta n t d e  
con s o l i d e r e t  d ’ i s o l e r l ’ e n rou l e m e n t  e s t  con s i d é ré  co m m e  ré s u l ta n t  d ’ u n e  i s o l a ti o n  s o l i d e ,  q u e l l e  q u e  s o i t  l a  
m é th o d e  u ti l i s é e  p ou r a p p l i q u e r l e  ve rn i s .  

3. 1 6   
rapport  du  courant de  démarrage  
IA/IN   
rap p ort  d u  co u ra n t i n i ti a l  d e  d ém arra g e  IA  e t  d u  co u ra n t as s i g n é  IN  

3. 1 7   
enrou lement du  stator 
en ro u l em en t s tati o n n a i re  d ’ u n e  m a ch i n e  é l ectri q u e ,  à  l a  foi s  p o u r u n  m ou vem en t ro ta ti f ou  
l i n é a i re  

3. 1 8   
durée  
tE  
d u ré e,  e n  s e co n d es ,  n éces s a i re  p o u r q u ’ u n  e n ro u l em en t d ’ i n d u i t a l i m en té  e n  cou ra n t a l tern ati f 
a tte i g n e ,  s ou s  s o n  co u ran t i n i ti a l  d e  d ém arra g e  IA,  l a  tem p ératu re  l i m i te  en  p arta n t d e  l a  
tem péra tu re  d ’ éq u i l i bre  a u  ré g i m e a s s i g n é  à  l a  tem péra tu re  am bi a n te  m a xi m a l e  ( vo i r 
F i g u re  A. 1 )  
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3. 1 9   
résistance de  traçage  
d i s p os i ti f co n çu  d a n s  l e  bu t d e  p ro d u i re  d e  l a  ch a l e u r s u r l e  pri n ci p e  d ’ u n e  rés i s ta n ce  
é l ectri q u e  et com pos é g én éra l e m en t d ’ u n  ou  d e  pl u s i e u rs  co n d u cteu rs  m étal l i q u es  o u  d ’ u n  
m até ri a u  é l ectri q u em en t co n d u cte u r,  d oté  d ’ u n e  i s o l ati o n  é l ectri q u e  e t d ’ u n e  protecti o n  
ap prop ri é e s  

N o te  1  à  l ’ a rti cl e :  P o u r d e  p l u s  a m p l e s  i n fo rm a ti on s  s u r l e s  ré s i s ta n ce s  d e  tra ça g e ,  vo i r l ’ I E C  6 0 0 7 9 -3 0 - 1 .  

3 . 20   
borne  
po i n t d ’ i n terco n n exi on  d ’ u n  é l ém en t d e  ci rcu i t  é l ectri q u e ,  d ’ u n  ci rcu i t o u  d ’ u n  rés ea u  a vec 
d ’ a u tre s  é l ém e n ts  d e  ci rcu i t  é l ectri q u e ,  ci rcu i ts  é l e ctri q u es  ou  ré s e a u x 

3.21   
d ispositi f de  sécuri té  
d i s p os i ti f con çu  p o u r être  u ti l i s é  à  l ’ i n té ri e u r o u  à  l ’ extéri e u r d ’ atm os p h ère s  e xp l os i ves  m ai s  
n éces s a i res  o u  co n tri b u an t a u  fo n cti o n n e m en t s écu ri s é  d u  m até ri e l  e t  d es  s ys tèm e s  d e  
pro te cti on  co n cern a n t  l es  ri s q u e s  d ’ e xp l os i o n  

N o te  1  à  l ’ a rti cl e :  L e  com i té  d ’ é tu d e s  T C3 1  a  i n i ti é  u n  p roj e t  a fi n  d e  co n s i d é re r l e  d é ve l o p p e m e n t d ’ u n e  n o rm e  
I E C b a s é e  s u r l ’ E N  5 0 4 9 5  q u i  fo u rn i ra i t  d e s  e xi g e n ce s  re l a ti ve s  à  ce s  d i s p o s i ti fs  d e  s é cu ri té  

3.22   
transportable  
cap a b l e  d ’ ê tre  d é p l acé  d ’ u n  e m pl acem e n t à  u n  a u tre,  e n  g é n éra l  à  l ’ a i d e  d e  vé h i cu l es  

4 Exigences  de construction  

4.1  N iveau  de  protection  

Le  m até ri e l  é l ectri q u e  d e  m od e  d e  protecti on  d e  s é cu ri té  a u g m e n tée  « e »  d o i t ê tre:  

– d ’ u n  n i ve a u  d e  protecti o n  « e b»  ( E P L  « M b »  ou  « G b » );  o u  

– d ’ u n  n i vea u  d e  protecti o n  « ec»  ( E P L « G c» ) .  

Les  exi g e n ces  d u  prés e n t arti cl e  s ’ a p p l i q u e n t,  s a u f i n d i cati o n  co n tra i re  à  l ’ Arti cl e  5 ,  à  to u s  l es  
m atéri e l s  é l ectri q u es  e t com p os a n ts  E x d otés  d u  m od e d e  protecti on  « e » .  

4.2  Connexions  électriques  

4.2. 1  Général i tés  

Les  con n exi o n s  é l ectri q u es  d es ti n é e s  à  s e  term i n er à  l ’ i n téri eu r d es  en ve l op p e s  d u  m atéri e l  
s on t s u bd i vi s é es  en  con n exi o n s  p ou r l e  câb l ag e  en  exp l o i tati o n ,  4 . 2 . 2 ,  e t l e  câb l a g e  d ’ u s i n e ,  
4. 2 . 3  et  e n  typ es  p erm an e n ts  e t typ es  recon n e ctab l es /d é m on ta b l es  p o u r p l u s  d e  fa ci l i té,  e n  
d é tai l l an t l es  exi g e n ce s  a ppro pri é e s .  

Les  con n exi o n s  d e  m i s e  à  l a  terre  extern e  e t d e  l i a i s o n  é q u i p oten ti e l l e  d o i ven t s a ti s fa i re  a u x 
exi g e n ces  re l a ti ves  a u x con n exi o n s  d e  câ b l a g e  en  exp l o i ta ti o n ,  4 . 2 . 2 .  

Ch a q u e  typ e  d o i t,  s u i van t l e  cas :  

a)  être  co n s tru i t d e  te l l e  fa çon  q u e  l es  co n d u cte u rs  n e  pu i s s e n t s orti r d e  l e u r em p l a ce m en t 
pe n d a n t l e  s e rrag e  d ’ u n e  vi s  ou  a près  i n s e rti on ;  

b)  fou rn i r u n  m o ye n  d ’ é vi te r l e  d e s s erra g e  d e  l a  co n n exi o n  e n  s ervi ce ;  

c)  être  te l  q u e  l e  co n tact es t a s s u ré  s a n s  d om m ag e a u x co n d u cteu rs ,  fa u te  d e  q u oi  ce l a  
affecte ra i t l a  ca paci té  d es  co n d u cte u rs  d a n s  l e u r fon cti o n ,  m êm e s i  d es  co n d u cte u rs  
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m u l ti bri n s  s o n t u ti l i s és  d a n s  d es  con n e xi o n s  d e s ti n é es  a u  s errag e  d i rect  d ’ u n  s e u l  
con d u cte u r;  

d )  fou rn i r u n e  force  d e  com pre s s i o n  p os i ti ve  po u r as s u re r l a  pres s i o n  d e  con tact e n  s ervi ce;  

e)  être  con s tru i t d e  tel l e  façon  q u e  l e  con tact q u ’ i l s  a s s u re n t n e  s o i t p as  s e n s i b l em e n t affecté  
par l es  ch a n g em en ts  d e  tem p ératu re  s u rve n an t e n  s ervi ce  n orm al ;  

f)  s au f com m e cel a  e s t a u tori s é  par l ’ es s a i  d e  con ti n u i té  à  l a  terre  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0 ,  fou rn i r 
u n e  pres s i o n  d e  con tact q u i  n e  d é p en d  p as  d e  l ’ i n té g ri té  s tru ctu re l l e  d es  m atéri a u x 
i s ol a n ts ;  

g )  n e  pas  être  s p éci fi é  p o u r acce pter p l u s  d ’ u n  co n d u cte u r i n d i vi d u e l  s u r u n  p o i n t d e  s erra g e  
à  m oi n s  d ’ être  co n çu  et  d éterm i n é  s p é ci fi q u em e n t po u r ce l a;  

h )  p o u r d es  co n d u cte u rs  à  bri n s ,  u ti l i s er u n  m o ye n  p ou r p roté g er l e s  con d u cte u rs  e t 
d i s tri b u er l a  pres s i on  d e  con tact u n i fo rm ém en t.  La  m éth od e  d ’ a p p l i ca ti o n  d e  l a  pres s i on  
d e  co n tact d oi t  ê tre  ca p a b l e,  à  l ’ i n s ta l l ati on ,  d e  form e r d e  faço n  fi a b l e  u n  co n d u cte u r à  
b ri n s  e n  u n  e n s em bl e  s o l i d e  e t effi cace  q u i  n e  ch a n g e  p as  e n s u i te  p e n d a n t l e  s e rvi ce .  
Al te rn a ti vem e n t,  i l  con vi e n t q u e  l a  m éth od e d ’ ap p l i ca ti o n  d e  l a  pres s i on  d e  co n tact s o i t  
te l l e  q u ’ e l l e  s o i t  co n çu e  p ou r accom m od er tou te  m i s e  e n  p l ace  d es  bri n s  en  s e rvi ce ;  

i )  d a n s  l e  cas  d es  co n n e xi on s  à  vi s ,  pré s e n te r u n e  va l eu r d e  co u p l e  s péci fi é e  p ar l e  
fabri ca n t;  

j )  po u r l es  co n n exi on s  s a n s  vi s  d es ti n é es  a u x co n d u cte u rs  à  bri n s  fi n s  d e  cl as s e  5  e t/ou  d e  
cl as s e  6 ,  d ’ a près  l ’ I E C  6 0 2 2 8 ,  l e s  co n d u cte u rs  à  b ri n s  fi n s  d o i ve n t  ê tre  éq u i pés  d ’ u n e  
féru l e  o u  d ’ u n e  te rm i n a i s on  a vec u n  m o ye n  d ’ o u vertu re  d u  m écan i s m e d e  fi xa ti o n  po u r 
q u e  l es  co n d u cte u rs  n e  s o i e n t  pa s  e n d om m ag és  p en d an t l ’ i n s ta l l a ti o n  d u  con d u cte u r.  

N O TE  1  L’ u ti l i s a ti o n  d e  fi l  e n  a l u m i n i u m  p e u t ca u s e r d e s  d i ffi cu l té s  e n  co m p ro m e tta n t  l e s  l i g n e s  d e  fu i te  e t  l e s  
d i s ta n ce s  d ’ i s ol e m e n t cri ti q u e s  l o rs q u e  l e s  m a té ri a u x a n ti o xyd a n ts  s on t a p p l i q u é s .  L a  con n e xi o n  d e  fi l  e n  
a l u m i n i u m  a u x b o rn e s  e s t  ré a l i s é e  typ i q u e m e n t p a r l ’ u ti l i s a ti o n  d e  d i s p o s i ti fs  d e  c on n e xi on  d e  typ e  b i m é ta l  a d a p té s  
fou rn i s s a n t  u n e  con n e xi o n  e n  c u i vre  à  l ’ e xtré m i té .  

N O TE  2  D e s  p ré ca u ti o n s  p a rti cu l i è re s  con tre  l e s  vi b ra ti on s  e t  l e s  ch ocs  m é ca n i q u e s  s o n t  s ou ve n t  a p p l i q u é e s  
p ou r ré d u i re  l e  ri s q u e  d e  d e s s e rra g e .  

N O TE  3  U n e  c o rro s i o n  é l e c tro l yti q u e  p e u t  s e  p ro d u i re  s i  d e s  m a té ri a u x fe rre u x s o n t u ti l i s é s .  D e s  l i g n e s  
d i re ctri ce s  re l a ti ve s  à  l a  l i m i ta ti o n  d e  l a  co rro s i o n  b a s é e s  s u r l a  l i m i ta ti o n  d u  p o te n ti e l  é l e ctro ch i m i q u e  e n tre  d e s  
m é ta u x d i ffé re n ts  p e u ve n t  ê tre  tro u vé e s  d a n s  l ’ I E C  T R 6 0 9 4 3 .  

N O TE  4  L a  te m p é ra tu re  l i m i te  d e  l ’ i s o l a ti o n  d e s  b l o cs  e t  a c ce s s o i re s  d e  j o n cti on  s e ra  g é n é ra l e m e n t  b a s é e  s u r l a  
te m p é ra tu re  l i m i te  d e  l ’ i s ol a ti on  s e l o n  l e  p o i n t  a )  d e  4 . 8 . 2 ,  m a i s  l a  tem p é ra tu re  l i m i te  a l l o u é e  a u x b o rn e s  
l o rs q u ’ e l l e s  s on t u ti l i s é e s  d a n s  u n  m a té ri e l  d é p e n d ra  a u s s i  d e  l a  te m p é ra tu re  m a xi m a l e  a s s i g n é e  d e  l ’ i s o l a ti o n  d u  
câ b l e  q u i  d o i t  ê tre  co n n e cté .  

4.2.2  Connexions  de  câblage  en  exploi tation  

4.2.2 . 1  Général i tés  

Les  b orn es  po u r l e s  câ b l a g es  fi xées  d o i ven t être  d i m en s i o n n é es  p ou r perm ettre  l a  co n n exi o n  
effecti ve  d es  con d u cte u rs  d e  s ecti o n  é g a l e  à  au  m oi n s  ce l l e  exi g é e  po u r l e  co u ra n t a s s i g n é  
d u  m até ri e l  é l ectri q u e .  

Les  co n n exi on s  d oi ve n t être  m i s es  d an s  u n e  p o s i ti o n  te l l e  q u ’ e l l es  res te n t ra i s o n n a b l em en t 
acces s i b l es  e n  cas  d e  b e s o i n  d ’ i n s p ecti o n  e n  fo n cti on n em en t.  

Le  n om bre ,  l a  tai l l e  et l e  typ e  d es  co n d u cte u rs  q u i  p e u ve n t  ê tre  co n n e ctés  d e  façon  s û re  
d o i ve n t ê tre  s péci fi és  d a n s  l a  d ocu m en tati on  pré p aré e  co n form ém e n t à  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0 .  

N O TE  1  L e  « typ e  d e  co n d u c te u r»  i n cl u t  l e s  ca ra cté ri s ti q u e s  te l l e s  q u e  l e  m a té ri a u  e t  l e  n om b re  d e  b ri n s  d u  
con d u cte u r.  

N O TE  2  C e rta i n s  typ e s  d e  c â b l e s ,  te l s  q u e  ce u x u ti l i s é s  p ou r s e  co n form e r a u x e xi g e n ce s  C E M ,  i n cl u e n t  l e s  
con d u cte u rs  m u l ti p l e s  à  l a  te rre .  D e s  i n s ta l l a ti o n s  p o u rra i e n t  ê tre  e xi g é e s  p o u r l a  te rm i n a i s on  d ’ u n  p l u s  g ra n d  
n om b re  d e  co n d u cte u rs  à  l a  te rre  q u i  s e ra i t  n o rm a l e m e n t p ré vu .  D a n s  ce s  ca s ,  i l  e s t  i m p orta n t q u e  l ’ u ti l i s a te u r e t  l e  
fa b ri ca n t  co o rd o n n e n t l e s  i n s ta l l a ti o n s  d e  te rm i n a i s on  à  fo u rn i r.  
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4.2.2 .2  Connexions  fai tes  en  u ti l i sant  des  bornes  conformes à  l ’ IEC  60947-7-1 ,  
l ’ IEC  60947-7-2 ,  l ’ IEC  60947-7-4,  l ’ IEC  60999-1  ou  l ’ IEC  60999-2  

D e te l l e s  b orn e s  s on t d es ti n é es  à  l a  co n n exi o n  au x con d u cte u rs  e n  cu i vre  a vec l ’ i s o l a ti on  
re ti ré e  l oca l em e n t e t s a n s  l ’ ad d i ti o n  d es  p i èces  i n term éd i a i res  au tres  q u e  ce l l es  ré p l i q u a n t l a  
form e d ’ u n  co n d u cte u r n u ,  te l  q u ’ u n e  féru l e .  

Les  b orn es  d oté es  d u  m od e d e  pro tecti o n  « e b »  d o i ve n t ê tre  s o u m i s es  a u x es s a i s  d e  m atéri a u  
d ’ i s o l a ti on  d es  b orn es  d e  6 . 1 0 .  

Le s  born es  d oi ve n t  p o u vo i r être  fi xées  d a n s  l eu rs  s u p p orts .  

P ou r l e s  b orn es  d oté es  d u  m od e d e  pro te cti on  « e b » ,  l ’ a u g m e n ta ti on  d e  te m pératu re  d e  l a  
ba rre  co n d u ctri ce  n e  d o i t  p as  d é p as s e r 4 0  K à  u n  co u ra n t d ’ es s a i  d e  1 1 0  %  d u  cou ra n t  
as s i g n é  d ’ a prè s  l a  m é th o d e  d ’ es s a i  d ’ a u g m en tati o n  d e  tem péra tu re  d e  l ’ I E C  6 0 9 4 7 - 7 - 1 .  

N O TE  1  C e t  e s s a i  co n ce rn e  l a  va l e u r d u  cou ra n t m a xi m a l e  a b s o l u e  d e  l a  b orn e  l o rs q u e  l ’ e s s a i  e s t  ré a l i s é  s a n s  
a u cu n e  e n ve l op p e .  P o u r d e s  ra i s o n s  p ra ti q u e s ,  l o rs q u e  l e s  b orn e s  s on t  u ti l i s é e s  à  p l u s i e u rs  d a n s  d e s  e n ve l op p e s ,  
i l  s e ra  n é ce s s a i re  d ’ é ta b l i r d e s  va l e u rs  d e  co u ra n t ré d u i te s  s u i va n t l e s  ci rco n s ta n c e s  p a rti c u l i è re s .  Vo i r 5 . 8 ,  6 . 8  e t  
l ’ An n e xe  E .  

Les  b orn es  po u r co n n ecter l es  co n d u cteu rs  d e  s ecti on  as s i g n é e n e  d é p a s s an t p as  3 5  m m 2  
(2  AW G )  d oi ve n t ég a l em en t s ’ a d ap te r a u x co n n e xi on s  effe cti ves  d e s  co n d u cteu rs  d e  ta i l l e  a u  
m oi n s  d e u x fo i s  p l u s  p eti te  q u e  l e  fi l  I S O ,  co n form ém e n t à  l ’ An n exe  F ,  s i  ce l a  n ’ es t p as  
s péci fi é  d a n s  l e  certi fi ca t.  

N O TE  2  L e  p a ra g ra p h e  4 . 2 . 2 . 2  e s t  to u t  d ’ a b o rd  d e s ti n é  à  d on n e r d e s  e xi g e n ce s  p o u r l e s  b o rn e s  co m m e 
com p o s a n ts  E x.  

4.2.2 .3  Instal l ations  en  exploi tation  de  connexions  de  câblage  in tégrales  

Les  i n s ta l l a ti o n s  e n  exp l o i tati on  d e  con n exi o n s  d e  câ b l a g e  i n tég ra l es  d o i ven t s ati s fa i re  a u x 
exi g e n ce s  d e  4 . 2 . 2 . 2 ,  l e  cas  éch é a n t.  

N O TE  1  L e s  i n s ta l l a ti on s  d e  co n n e xi o n  d ’ u n  m a té ri e l  o u  d e  com p o s a n ts  E x u ti l i s a n t  d ’ a u tre s  m o d e s  d e  p ro te cti on ,  
te l s  q u ’ u n e  e n ve l o p p e  a n ti d é fl a g ra n te  « d » ,  p e rm e tte n t l ’ i n s ta l l a ti o n  à  l ’ a i d e  d ’ u n e  m é th od e  d e  co n n e xi o n  d e  
s é cu ri té  a u g m e n té e  « e » .  

N O TE  2  L’ a u g m e n ta ti o n  d e  4 0  K i n d i q u é e  e n  4 . 2 . 2 . 2  s e rt  u n i q u e m e n t à  l ’ é va l u a ti o n  d e  com p o s a n ts  E x d e s  b o rn e s  
e t  n ’ e s t  p a s  d é te rm i n é e  d a n s  l ’ a p p l i ca ti on  ré e l l e  d e  l a  b o rn e ,  s i  u n e  a u g m e n ta ti o n  s u p é ri e u re  à  4 0  K p e u t ê tre  
ob s e rvé e .  

4.2.2 .4  Connexions  conçues  pour être  u ti l i sées  avec des  cosses  ou  autres  
d ispositi fs  sim i laires  

D e  te l l es  co n n e xi o n s  d oi ven t ê tre  fi xée s  d a n s  l e u rs  s u p p orts .  

Les  born es  d oi ve n t s a ti s fa i re  a u x exi g en ces  d e  4 . 2 . 2 . 1 .  

Le s  b orn es  d oté es  d u  m od e d e  pro te cti o n  « e b »  d o i ve n t  ê tre  s o u m i s es  a u x es s a i s  d e  m até ri a u  
d ’ i s o l ati on  d es  b orn e s  d e  6 . 1 0 .  

U n  m o ye n  d e  s écu ri s e r l e  câ b l e  o u  l es  co n d u cte u rs  p o u r é vi ter l a  ro ta ti o n  o u  l e  m ou vem e n t 
d o i t  ê tre  fo u rn i  p ou r n e  pas  pro voq u er d e  d es s erra g e  o u  com prom ettre  l e s  l i g n es  d e  fu i te  e t  
d i s tan ces  d ’ i s o l em en t.  E n  vari an te ,  l e  n u m éro  d e  certi fi cat d o i t i n cl u re  l e  s u ffi xe  « X»  
con form é m en t a u x exi g e n ces  d e  m a rq u a g e d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0  et d es  con d i ti on s  s p éci fi q u es  
d ’ u ti l i s ati o n  s u r l e  ce rti fi cat d o i ven t d éta i l l er l e s  d i s pos i ti o n s  p e rm etta n t d e  s écu ri s e r l e  câ b l e  
ou  l es  co n d u cte u rs  afi n  d ’ é vi te r d e  com p rom e ttre  l es  l i g n es  d e  fu i te  et  d i s ta n ces  d ’ i s o l em e n t,  
a i n s i  q u e  l es  d i s p os i ti o n s  p erm etta n t d ’ é vi ter l e  d e s s errag e  d es  co n n exi o n s .  S i  l ’ op ti o n  
con s i s ta n t à  u ti l i s er l e  m arq u ag e à  l a  p l ace  d u  s u ffi xe  « X»  es t e m pl o yée  co n form ém en t à  
l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0 ,  ce  m arq u ag e p e u t ap p ara ître  à  l ’ e xté ri eu r o u  à  l ’ i n téri e u r d u  com parti m en t d e  
con n exi o n .  



I E C 6 0 0 7 9 - 7 : 2 0 1 5 + AM D 1 : 2 0 1 7  C S V – 1 4 1  – 
© I E C  2 0 1 7  

N O TE  Le s  co n d u cte u rs  d e  p l u s  d e  3 5  m m 2  p e u ve n t fou rn i r u n e  ri g i d i té  s u ffi s a n te  p o u r é vi te r d e  co m p ro m e ttre  l e s  
l i g n e s  d e  fu i te  e t  d ’ i s o l e m e n t.  

4.2.2 .5  Connexions  u ti l isant  des  arrangements  permanents  

Ces  co n n exi on s  s o n t typ i q u em en t d es  con d u cteu rs  i n d i vi d u el s  (câ b l e s  vo l a n ts )  q u i  s o n t 
d es ti n és  à  ê tre  co n n ecté s  p e n d a n t l ’ i n s tal l ati o n  en  u ti l i s an t l es  m éth o d es  d e  co n n exi o n s  
ap prop ri é e s ,  voi r e n  4 . 2 . 1 .  U n  m o ye n  d e  fi xer l es  con n e xi o n s  com pl été es  à  u n  e n d ro i t ad a pté  
d o i t être  fou rn i  o u  b i en  l e s  con n e xi on s  com p l étées  d o i ve n t ê tre  fou rn i es  a vec u n  m o ye n  fi a b l e  
d ’ i s o l ati on  s e l o n  l es  e xi g e n ce s  d e  ce tte  n orm e .  

S i  l a  m éth o d e d e  con n exi o n  s e  fa i t  p ar bra s a g e ,  u n e  m éth o d e  p o u r as s u rer l e  s u p port  
m écan i q u e  d e  l a  con n e xi on  com pl étée ,  e n  pl u s  d u  b ras a g e ,  d o i t être  fou rn i e .  Le  s u p p ort 
m écan i q u e  d e  l a  con n exi on  n e  d o i t  pas  rep os e r u n i q u em en t s u r l e  b ras a g e .  

N O TE  L’ o b j e cti f d u  s u p p o rt  m é ca n i q u e  con s i s te  à  é vi te r l e s  co n tra i n te s  m é ca n i q u e s  tra n s fé ré e s  s u r l a  co n n e xi on  
é l e ctri q u e .  

4.2.3  Connexions  d ’usine  

4.2.3. 1  Général i tés  

Les  co n n exi on s  d ’ u s i n e  d o i ve n t ê tre  s o i t  fi xé es  d an s  u n  e n d ro i t  s p éci fi q u e ,  s o i t  fo u rn i es  a vec 
l es  m o ye n s  d e  s a ti s fa i re  a u x exi g e n ces  d es  l i g n es  d e  fu i te  e t d i s tan ces  d ’ i s o l em en t d e  l a  
pré s e n te  n orm e.  

Tou te s  l es  m éth o d e s  d e  con n exi o n  a d ap tée s  à  l ’ u ti l i s a ti o n  d es  con n exi o n s  d e  câb l ag e  en  
exp l o i ta ti o n  p e u ve n t ê tre  u ti l i s é es  po u r u n e  con n exi o n  d ’ u s i n e  m ai s ,  d a n s  ce  cas ,  l es  es s a i s  
d e  m até ri a u  d ’ i s o l ati on  d es  b orn es  d e  6 . 1 0  p e u ven t n e  pas  être  m en és ,  p ou r l e  n i ve au  d e  
pro tecti on  « e b »  ou  « e c» .  

N O TE  Le s  e xi g e n ce s  d e  s ta b i l i té  th e rm i q u e  d u  m a té ri a u  i s o l a n t  s o n t  d o n n é e s  e n  4 . 6 .  

4.2.3.2  Connecteurs  par épissure  pour l e  n iveau  de  protection  «ec»  

O u tre  l es  m éth od es  d e  con n exi o n  a d a p té es  a u x co n n exi on s  d e  câ b l ag e  e n  e xp l o i tati on ,  l es  
d i s p os i ti fs  d e  co n n exi o n  p ar é p i s s u re  s a ti s fai s a n t  a u x e xi g en ce s  d e  l ’ I E C  6 0 9 9 8 - 2 - 4  pe u ve n t  
ég a l em en t ê tre  u ti l i s é s  p ou r l es  con n e xi o n s  d ’ u s i n e  d ’ u n  n i vea u  d e  protecti on  « e c» .  

4.2.3.3  Connexions  permanentes  

Les  con n e xi o n s  p erm an e n te s  d o i ve n t  être  fa i tes  u n i q u em en t p ar:  

a)  s erti s s ag e ;  

b)  bras a g e;  

c)  s ou d ag e ;  

d )  bras a g e,  com pl é té  a ve c u n  s u p p ort m écan i q u e ;  o u  

e)  D a n s  l e  n i vea u  d e  prote cti on  « e c» ,  l e s  com p o s a n ts  m on tés  s u r u n e  carte  d e  ci rcu i t  
i m pri m é,  i n cl u an t l es  co m pos an ts  d e  m on ta g e  e n  s u rface  et ce u x d e  m on ta g e  pa r ori fi ce,  
n e  doivent pas  a vo i r d e  s u p p ort  m éca n i q u e  s u p p l ém en ta i re.  

N O TE  Le  p ro ce s s u s  com m u n é m e n t  a p p e l é  « s o u d a g e  à  l ’ a rg e n t»  d o i t  ê tre  con s i d é ré  co m m e  u n  « b ra s a g e » .  

4.2.3.4  Connexions  enfichables  pour le  n iveau  de  protection  «eb»  

Ces  co n n exi o n s  s o n t co n çu e s  po u r être  co n n ecté es  o u  d écon n ecté es  p e n d a n t l ’ as s em b l a g e ,  
l a  m ai n te n an ce o u  l a  ré p a ra ti o n .  

N O TE  1  C e s  con n e xi o n s  n e  s o n t  p a s  d e s ti n é e s  à  ê tre  co n n e cté e s  o u  d é con n e cté e s  e n  p ré s e n ce  d ’ u n e  
a tm os p h è re  e xp l os i ve .  

N O TE  2  D e s  e xe m p l e s  typ e s  s o n t  l e s  com p o s a n ts  e n fi ch a b l e s  e t  l e s  co n n e cte u rs  d e  b o rd  d e  ca rte .  
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Les  con n exi o n s  en fi ch a bl e s  d oté es  d u  n i vea u  d e  pro tecti on  « e b »  d o i ve n t fou rn i r l e s  é l ém en ts  
s u i va n ts :  

a)  ch a q u e con n exi o n  d o i t u ti l i s er a u  m oi n s  d e u x zo n e s  d e  con tact s i  l a  p erte  d ’ u n e  zo n e  d e  
con tact n e  com prom et p a s  l ’ effi ca ci té  d e  l ’ a u tre ;  

b)  s i  l a  con n exi o n  d ’ u s i n e  p eu t res ter a l i m en té e  l o rs q u ’ e l l e  e s t s ép aré e ,  e l l e  d o i t être  fo u rn i e  
a vec u n  verro u i l l a g e  p o u r é vi te r l a  s é para ti o n  l ors q u ’ el l e  es t  a l i m en té e  ou  d o i t être  
m arq u ée s u i va n t l e  p o i n t  a)  d u  Ta b l e a u  1 9 .  P o u r l es  p eti ts  arti cl es ,  u n  m a rq u a g e a d j a ce n t 
p e u t être  fou rn i ;  et  

c)  l a  s écu ri té  d e  con n exi o n  

•  d e  ch a q u e con n exi o n  o u  g ro u pe d e  con n exi o n s  d o i t être  fou rn i ( e )  a vec u n  d i s pos i ti f d e  
rete n u e  m éca n i q u e ,  q u i ,  m i s  à  p art l es  fri cti o n s  i n tern es ,  fou rn i t u n e  force  d e  
rés i s tan ce  à  l a  s ép arati o n  d ’ au  m o i n s  3 0  N  a vec l a  force  a pp l i q u é e  p ro g re s s i vem en t à  
proxi m i té  d u  ce n tre  d u  com pos a n t.  L ors q u ’ u n  g ro u p e d e  co n n exi o n s  i n d i vi d u e l l es  e s t  
l i é  m éca n i q u e m en t e t q u e  l es  com p os an ts  s é p ara b l es  p ès e n t p l u s  d e  0 , 2 5  kg  ou  
porte n t p l u s  d e  1 0  con d u cte u rs ,  u n e  a tten ti o n  p arti cu l i ère  d o i t être  portée  à  l a  s é cu ri té  
d e  l a  con n exi o n ;  o u  

N O TE  3  L’ o b j e cti f co n s i s te  à  é va l u e r,  g râ ce  à  u n  e s s a i ,  l ’ e ffi ca ci té  d e  l a  ré te n ti o n  m é ca n i q u e  p o u r l e  
n i ve a u  d e  p ro te cti o n  « e b »  e n  ra i s o n  d u  ri s q u e  a ccru  d ’ i n fl a m m a b i l i té  d û  à  l a  s é p a ra ti on  d e s  con ta cts  d a n s  
l e  m a té ri e l  d e s  E P L  G b .  

•  po u r u n  com pos a n t d e  con n exi o n  d on t l e  m a i n ti e n  rep os e  s u r l a  fri cti o n  e t q u i  n ’ e s t  
pas  attach é  e n  d e h ors  d es  p o i n ts  d e  con n exi o n ,  l a  force  d e  s é pa rati o n  en  N e wto n s  
d o i t  être  s u p é ri e u re  à  2 0 0  fo i s  l e  p o i d s  (e n  kg )  d u  com p os a n t,  a vec l a  force  a pp l i q u é e  
g ra d u e l l em e n t à  proxi m i té  d u  ce n tre  d u  com p o s an t.  D a n s  ce  cas ,  u n  d i s p os i ti f d e  
rete n u e  m é ca n i q u e  n ’ es t pas  exi g é.  

4.2.3.5  Connexions  enfichables  pour le  n iveau  de  protection  «ec»  

C es co n n exi o n s  s o n t co n çu es  po u r être  co n n ectées  o u  d é con n ecté es  p e n d a n t l ’ as s em b l a g e,  
l a  m ai n te n an ce o u  l a  ré p a ra ti o n .  

N O TE  1  C e s  con n e xi o n s  n e  s o n t  p a s  d e s ti n é e s  à  ê tre  co n n e cté e s  o u  d é con n e cté e s  e n  p ré s e n ce  d ’ u n e  
a tm os p h è re  e xp l os i ve .  

N O TE  2  D e s  e xe m p l e s  typ i q u e s  s o n t  l e s  co n n e cte u rs ,  l e s  com p os a n ts  e n fi ch a b l e s  e t  l e s  con n e cte u rs  d e  b o rd  d e  
ca rte .  

Les  s ocl es  d es  co n n e xi on s  e n fi ch a b l es  p o u r l e  n i ve au  d e  pro tecti on  « ec» ,  q u i  e n  
fon cti o n n em en t n orm a l  n e  prés e n te n t a u cu n e fi ch e  i n s éré e  et q u i  s o n t  d es ti n ées  à  être  
u ti l i s é es  u n i q u em en t à  d e s  fi n s  d e  m ai n ten a n ce  et d e  ré p ara ti on ,  s on t é va l u é es  s a n s  q u e  l a  
parti e  corres p o n d a n te  n e  s o i t  i n s éré e.  

Le s  co n n exi o n s  en fi ch a b l es  d o té es  d u  n i ve a u  d e  pro tecti on  « e c»  d o i ve n t fou rn i r u n e  s écu ri té  
d e  con n exi o n  à  l ’ a i d e  d e  l ’ u n  d es  é l é m en ts  s u i va n ts :  

a)  C h a q u e  co n n exi o n  o u  g rou p e d e  co n n e xi o n s  d o i t ê tre  fou rn i ( e)  a vec u n  d i s p os i ti f d e  
rete n u e  m écan i q u e ,  m i s  à  p art l e s  fri cti on s  i n tern es ,  o u  d oi t fou rn i r u n e  force  d e  
rés i s tan ce  à  l a  s ép arati on  d ’ au  m o i n s  1 5  N  a vec l a  force  d e  s é para ti o n  ap p l i q u ée  
p ro g res s i ve m e n t à  proxi m i té  d u  ce n tre  d u  com p os a n t.  L ors q u ’ u n  g ro u p e  d e  co n n exi o n s  
i n d i vi d u e l l es  e s t l i é  m écan i q u em en t e t q u e  l e s  com pos a n ts  s é pa ra b l es  pès e n t pl u s  d e  
0 , 2 5  kg  o u  p orte n t p l u s  d e  1 0  co n d u cte u rs ,  u n e  a tte n ti o n  p arti cu l i ère  d o i t ê tre  po rté e  à  l a  
s écu ri té  d e  l a  con n exi o n .  

U n  m o ye n  pe rm e tta n t d ’ é va l u e r l ’ effi caci té  d e  l a  ré te n ti o n  m é can i q u e  es t l ’ es s a i  à  1 5  N  
d écri t i ci .  

b)  P ou r u n  com pos a n t d e  con n e xi o n  d o n t l e  m a i n ti e n  re p os e  s u r l a  fri cti on  e t q u i  n ’ es t pas  
a tta ch é  e n  d e h ors  d es  p o i n ts  d e  con n exi o n ,  l a  fo rce  d e  s ép arati o n  e n  N e wton s  d o i t ê tre  
s u p éri eu re  à  1 0 0  fo i s  l e  p o i d s  (e n  kg )  d u  com pos a n t,  a vec l a  force  a p p l i q u ée  
g ra d u e l l e m en t à  proxi m i té  d u  ce n tre  d u  com p os a n t.  D a n s  ce  cas ,  u n  d i s p os i ti f d e  re te n u e  
m écan i q u e  n ’ es t p as  e xi g é .  
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4.2.3.6  Bornes  de  connexions  de  pontage enfichables  

Ces  co n n e xi on s  s o n t d e s ti n ée s  à  être  fa i tes  u n e  foi s  s e u l em en t e t n o n  p as  ê tre  co n n ectées  
ou  d éco n n ecté es  p e n d a n t l a  m a i n te n a n ce o u  ré p ara ti o n .  P ou r l e  n i ve a u  d e  pro tecti on  « e b » ,  
u n e  born e  d e  con n e xi o n  d e  p on ta g e  d o i t a voi r u n e  force  d e  s é p ara ti o n  en  N e wto n s  s u pé ri e u re  
à  2 0 0  foi s  l e  p o i d s  ( e n  kg )  d e  l a  b orn e  d e  con n exi on  d e  po n ta g e.  L a  force  d oi t  être  a p p l i q u é e  
g ra d u e l l e m en t p rès  d u  ce n tre  d e  l a  b orn e  d e  co n n e xi o n  d e  p on ta g e.  

P ou r l e  n i vea u  d e  pro tecti on  « ec» ,  u n e  born e  d e  con n exi o n  d e  p o n ta g e  d o i t  avo i r u n e  force  d e  
s ép a rati o n  e n  N e wto n s  s u p éri eu re  à  1 0 0  fo i s  l e  po i d s  ( e n  kg )  d e  l a  b orn e  d e  co n n exi o n  d e  
po n ta g e.  L a  force  d oi t être  ap p l i q u é e  g ra d u e l l em e n t p rès  d u  ce n tre  d e  l a  born e  d e  co n n exi o n  
d e  po n ta g e .  

4.2.4  Connexions  externes  par fiche  et  socle  pour les  connexions  de  câblage en  
exploi tation  

Les  con n e xi o n s  p ar fi ch e  e t s ocl e ,  s i  l a  fi ch e  o u  l e  s ocl e  à  bri d e  fa i t p arti e  d e  l a  p a ro i  d e  
l ’ e n ve l o p pe ,  e t s i  l a  fi ch e  o u  l e  s ocl e  d ’ acco u p l em en t es t d es ti n é( e)  à  ê tre  i n s éré(e)  e n  
extern e ,  d o i ve n t s ati s fa i re  a u x exi g e n ces  com p l ém en tai res  d u  prés e n t p ara g rap h e.  Le s  
con n e xi o n s  d e  l a  p arti e  d ’ acco u p l em en t,  s i  e l l es  s on t fou rn i e s  s an s  term i n a i s o n ,  s on t 
con s i d éré e s  com m e  u n  câb l a g e  e n  exp l o i tati on .  

Les  fi ch es  et  s ocl es  d es  con n e xi o n s  d e  câ b l a g e  e n  expl o i ta ti o n :  

•  en tre  u n e  p i èce  d u  m atéri el  é l e ctri q u e  e t u n e  au tre  p i èce  d u  m atéri e l  é l ectri q u e  (a u  m o ye n  
d ’ u n  e n s em bl e  d e  câ b l e s  i n cl u a n t d es  fi ch es  e t d es  s ocl es  au x d e u x extrém i tés  o u  u n e  
fi ch e  et  u n  s ocl e  s u r u n e  e xtrém i té  et  u n  câ b l e  s a n s  te rm i n a i s o n  s u r l ’ a u tre  extrém i té),  o u  

•  en tre  l ’ i n s ta l l ati on  fi xe  et  u n e  p i èce  d u  m até ri e l  é l ectri q u e  ( a u  m o ye n  d ’ u n  e n s em b l e  d e  
câb l es  i n cl u an t u n e  fi ch e  s u r l ’ extrém i té  d u  m a téri e l  et  u n  câ b l e  s an s  term i n a i s o n  s u r 
l ’ extrém i té  d e  l ’ i n s ta l l a ti o n  fi xe) ,  

d o i ve n t  s a ti s fa i re  au  p o i n t a),  b)  ou  c)  com m e s u i t:  

a)  i l s  d o i ve n t ê tre  verrou i l l é s  m écan i q u em en t o u  é l e ctri q u em e n t o u  d e  faço n  tel l e  q u ’ i l s  n e  
pu i s s e n t ê tre  s é pa rés  l ors q u ’ i l s  s on t s o u s  te n s i o n  e t q u e  l es  co n tacts  n e  p u i s s en t ê tre  m i s  
s ou s  te n s i o n  l ors q u e  l a  fi ch e  et  l e  s ocl e  s o n t  s é p a rés ;  

b)  l e  m a téri e l  d o i t prés e n ter u n  m arq u a g e C O N N E XI O N  / D E C O N N E XI O N  tel  q u ' exi g é  p a r l e  
po i n t a )  d u  9 . 4 ,  et  p o u r l es  E P L « ec» ,  ê tre  fi xés  en s e m bl e ;  p o u r l es  E P L « e b » ,  ê tre  fi xés  
en s em bl e  a u  m o ye n  d e  ferm etu res  s p é ci al es ;  

c)  d a n s  l e  cas  o ù  i l s  n e  pe u ven t p a s  ê tre  m i s  h ors  ten s i o n  a van t l a  co n n e xi on  ou  l a  
d éco n n exi on  co n form ém e n t au  p o i n t  b)  ci - d es s u s  d u  fai t  q u ’ i l s  s o n t con n ectés  à  u n  
accu m u l a teu r,  l e  m a rq u a g e d o i t  com porter l ’ i n d i cati on  d e  s é parati o n  e xi g é e  a u  p o i n t  j )  
d e  9 . 4 .  

D e s  d i s p os i ti on s  d oi ve n t être  p ri s es  p o u r l a  p a rti e  fi xe  d ’ u n e  pri s e  d e  co u ran t afi n  d e  
m a i n te n i r l e  d e g ré  d e  prote cti o n  d e  l ’ e n ve l o pp e s u r l a q u e l l e  i l  es t m on té ,  m êm e l ors q u e  l a  
parti e  m ob i l e  a  été  reti rée .  S i  l e  d e g ré  d e  protecti o n  es t  effecti ve m en t ré d u i t p ar u n e  
accu m u l a ti o n  d e  p o u s s i ère  ou  d ’ e a u ,  d es  d i s p o s i ti o n s  d oi ve n t ég a l em e n t ê tre  p ri s e s  p ou r 
m a i n te n i r u n  d e g ré  d e  protecti o n  ap pro p ri é   d e  l a  fi ch e  et/ou  d u  s ocl e .  

4.3  Distances  d ’ i solement  

Les  d i s ta n ces  d ’ i s o l em en t e n tre  l es  p a rti es  co n d u ctri ces  n u e s  à  d i fféren ts  p ote n ti el s  d o i ven t 
être  tel l e s  q u ’ i n d i q u é es  au  Tab l e a u  2  a vec u n e  va l e u r m i n i m al e  p ou r l es  co n n e xi o n s  d e  
câ b l a g e  e n  exp l o i ta ti o n  d e  3  m m  po u r l e  n i ve a u  d e  pro tecti on  « e b»  o u  d e  1 , 5  m m  pou r l e  
n i ve a u  d e  p rotecti o n  « ec» .  Al tern a ti vem en t,  p ou r l e  n i ve a u  d e  pro tecti o n  « ec» ,  l e s  d i s tan ces  
d ’ i s o l em en t p o u r d es  él é m e n ts  a u tres  q u e  l e s  co n n exi on s  d e  câ b l a g e  en  e xp l o i tati o n  d o i ve n t  
être  a u tori s é es  p o u r s e  con form er a u x va l eu rs  d o n n é e s  à  l ’ An n e xe  H .  
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Les  es p a cem en ts  a u x born es  d e  raccord em en t d o i ve n t ê tre  é va l u és  a vec et  s an s  l e  
con d u cte u r afi n  d e  d éterm i n e r l a  d i s ta n ce  d ’ i s o l e m en t m i n i m a l e  d a n s  l es  con d i ti o n s  l e s  p l u s  
d éfa vora b l es .  L e  con d u cteu r d o i t  être  m on té  te l  q u e  s p éci fi é  pa r l e  fa bri ca n t.  

N O TE  1  L e  m o n ta g e  d u  co n d u cte u r p a r l e  fa b ri ca n t  i n cl u t  l e s  ta i l l e s  d u  co n d u cte u r,  s e s  d i m e n s i on s  d e  d é n u d a g e ,  
l ’ u ti l i s a ti o n  d e  s a  fé ru l e ,  l e  co u p l e  d e  s e rra g e  m a xi m a l ,  e tc.  

N O TE  2  U n e  b o rn e  d e  ra cco rd e m e n t fou rn i e  a ve c l e  m on ta g e  d e  fi xa ti o n  d u  con d u cte u r e n ti è re m e n t ou ve rt  p e u t 
p ré s e n te r l a  con d i ti o n  l a  p l u s  d é fa vo ra b l e  p o u r l e s  e s p a ce m e n ts .  

Les  d i s ta n ces  d ’ i s o l em e n t d o i ve n t être  d é te rm i n ée s  en  fo n cti o n  d e  l a  te n s i on  l oca l e.  L ors q u e  
l e  m atéri e l  es t pré vu  po u r p l u s  d ’ u n e  te n s i o n  a s s i g n é e o u  po u r u n e  éten d u e d e  te n s i o n s  
as s i g n ée ,  l a  va l e u r d e  l a  te n s i o n  l oca l e  d o i t être  b as é e s u r l a  va l e u r d e  ten s i o n  as s i g n é e l a  
p l u s  é l e vé e.  P o u r l a  d éte rm i n ati on  d es  d i s ta n ces  d ’ i s o l em en t,  l es  exem pl e s  1  à  1 1  (com pri s )  
d e  l a  F i g u re  1  i l l u s tre n t l e s  cara ctéri s ti q u es  à  p re n d re  e n  com p te  e t l es  d i s ta n ces  d ’ i s ol em en t 
ap prop ri é e s .  

S a u f i n d i ca ti o n  con tra i re  d a n s  l a  pré s e n te  n orm e,  l es  d i s ta n ces  d ’ i s o l em e n t éten d u e s  p ou r l e  
m até ri e l  d u  n i ve a u  d e  pro tecti on  « ec»  s ’ a p p l i q u e n t u n i q u em en t a u x ci rcu i ts  d u  s ecte u r et  
en tre  l es  ci rcu i ts  i s o l é s .  L es  d i s ta n ces  d ’ i s o l em en t é te n d u es  n e  s ’ a pp l i q u e n t  p as  au x 
com p os a n ts  m on tés  s u r carte  à  ci rcu i ts  i m pri m és .  

4.4 Lignes  de  fu i te  

4.4. 1  Les  va l e u rs  d e  l i g n es  d e  fu i te  exi g é es  d ép e n d e n t d e  l a  ten s i o n  l oca l e ,  d e  l a  
rés i s tan ce  a u  ch em i n em en t d u  m atéri a u  i s o l a n t é l ectri q u e  e t d u  p rofi l  d e  l a  s u rfa ce  d e  ce  
m atéri a u .  

Le s  es p acem en ts  a u x born es  d e  raccord em en t d o i ve n t ê tre  é va l u és  a vec et  s an s  l e  
con d u cte u r afi n  d e  d éte rm i n er l a  l i g n e  d e  fu i te  m i n i m al e .  

Le  Tab l e au  1  fo u rn i t  l e  re g rou p em en t d e  m até ri au x i s o l an ts  é l ectri q u e s  co n form é m en t à  
l ’ i n d i ce  com pa ra ti f d e  rés i s ta n ce  a u x cou ran ts  d e  ch em i n e m en t ( I RC)  d é term i n é 
con form é m en t à  l ’ I E C  6 0 1 1 2 .  Les  m atéri a u x i s o l a n ts  e n  m ati è re  n on  org a n i q u e ,  p ar exem pl e  
l e  verre  o u  l a  céram i q u e ,  n e  ch em i n e n t p as  e t p e u ve n t n e  p a s  ê tre  s o u m i s  à  l a  d é te rm i n a ti o n  
d e  l ’ I RC .  I l s  s on t co n ve n ti on n el l em e n t cl as s é s  d a n s  l e  g ro u p e d e  m até ri au x  I .  

Le  re g rou p em e n t d on n é  au  Ta b l e a u  1  s ’ a pp l i q u e  a u x p arti es  i s o l a n te s  s an s  n ervu re  n i  
ra i n u re.  S ’ i l  y a  d es  n ervu res  o u  ra i n u res  s e l o n  4 . 4 . 3 ,  l es  l i g n es  d e  fu i te  m i n i m a l es  
ad m i s s i bl es  po u r l es  te n s i on s  l oca l es  j u s q u ’ à  1  1 0 0  V d o i ven t ê tre  b as ée s  s u r l e  g ro u p e d e  
m atéri a u x j u s te  au - d es s u s ,  p ar e xem p l e  g rou pe d e  m atéri a u x I  au  l i eu  d u  g ro u pe d e  
m atéri a u x I I .  

N O TE  1  L e s  g ro u p e s  d e  m a té ri a u x s o n t  i d e n ti q u e s  à  ce u x d o n n é s  d a n s  l ’ I E C  6 0 6 6 4 - 1 .  

Les  s u rten s i o n s  tra n s i to i re s  n e  d o i ven t p as  ê tre  pri s es  e n  com pte  d u  fai t  q u ’ e l l es  n ’ o n t  
n orm a l em e n t pa s  d ’ i n fl u en ce s u r l e  p h én om è n e d e  ch e m i n em en t.  To u te fo i s ,  d es  s u rten s i on s  
tem pora i res  e t fon cti o n n e l l e s  p e u ven t d e vo i r être  con s i d éré es  e n  fon cti o n  d e  l eu r d u ré e  e t d e  
l a  fré q u e n ce d e  l eu r a p p ari ti on .  

S a u f i n d i ca ti o n  co n tra i re  d a n s  l a  pré s e n te  n orm e ,  l e s  l i g n es  d e  fu i te  é te n d u e s  p ou r l e  m atéri e l  
d u  n i vea u  d e  protecti o n  « ec»  s ’ ap p l i q u e n t u n i q u em en t a u x ci rcu i ts  d u  s e cte u r e t en tre  l e s  
ci rcu i ts  i s o l és .  L es  l i g n e s  d e  fu i te  éten d u e s  n e  s ’ ap p l i q u en t p as  a u x com pos a n ts  m on té s  s u r 
carte  à  ci rcu i ts  i m pri m é s .  

N O TE  2  Voi r l ’ I E C  6 0 6 6 4 - 1  p ou r p l u s  d ’ i n fo rm a ti o n s .  
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Tableau  1  – Résistance au  cheminement  des  matériaux d ’ i solation  

Groupe de  matéri aux Ind ice  de  résistance au  chem inement (IRC)  

I  6 0 0  ≤  I RC  

I I  4 0 0  ≤  I RC  <  6 0 0  

I I I a  1 7 5  ≤  I RC  <  4 0 0  

I I I b  1 0 0  ≤  I RC  <  1 7 5  

 

4.4.2  Les  l i g n es  d e  fu i te  e n tre  l es  p i èces  co n d u ctri ce s  n u e s  p orté es  à  d es  p o te n ti e l s  
d i ffé re n ts  d o i ve n t ê tre  te l l es  q u ’ i n d i q u ées  au  Ta b l ea u  2 ,  a vec u n e  val e u r m i n i m al e  d e  3  m m  
po u r l es  co n n exi on s  d e  câb l a g e  en  exp l o i ta ti o n  d e  3  m m  pou r l e  n i ve au  d e  pro tecti on  « eb »  o u  
d e  1 , 5  m m  pou r l e  n i ve a u  d e  pro tecti o n  « ec» ,  et  d o i ven t ê tre  d éte rm i n é e s  en  fo n cti o n  d e  l a  
te n s i o n  as s i g n é e s p éci fi ée  p ar l e  fabri ca n t  d u  m a téri e l .  Al tern ati vem en t,  l es  d i s ta n ce s  
d ’ i s o l em e n t po u r d es  é l é m en ts  a u tres  q u e  l es  co n n exi on s  d e  câb l a g e  en  exp l o i tati o n  d o i ve n t  
être  a u tori s ées  p o u r s e  con form er a u x va l eu rs  d o n n é es  à  l ’ An n exe H .  

4.4.3  P ou r l a  d é term i n a ti o n  d e s  l i g n es  d e  fu i te ,  l a  F i g u re  1  i l l u s tre  l e s  caractéri s ti q u e s  à  
pre n d re  e n  com pte  et l a  l i g n e  d e  fu i te  a p propri ée .  L a  va l eu r d e  l a  d i m en s i o n  « X»  e s t d e  
2 , 5  m m  pou r l e  n i ve a u  d e  protecti o n  « eb »  e t d e  1 , 5  m m  pou r l e  n i ve a u  d e  p rotecti o n  « ec» .  

L’ effet  d e s  n ervu res  et  d e s  ra i n u res  p eu t ê tre  p ri s  e n  com pte  à  co n d i ti o n  q u e :  

a)  P ou r l e  n i ve au  d e  p ro tecti on  « e b » :  

– l es  n e rvu res  s u r l a  s u rface  a i en t u n e  h au teu r au  m oi n s  é g a l e  à  2 , 5  m m  e t u n e  
é p a i s s eu r com pati b l e  a vec l a  rés i s ta n ce  m é can i q u e  d u  m até ri a u ,  s an s  être  i n féri eu re  à  
1 , 0  m m ;  

– l es  ra i n u re s  s u r l a  s u rface  a i en t u n e  profo n d e u r a u  m oi n s  é g a l e  à  2 , 5  m m  et u n e  
l arg e u r a u  m oi n s  é g al e  à  2 , 5  m m .  S i  l a  d i s ta n ce  d ’ i s o l em e n t as s oci é e  es t  i n féri e u re  à  
3  m m ,  l a  l a rg eu r m i n i m al e  d es  en coch e s  pe u t être  ré d u i te  à  1 , 5  m m .  

b)  P ou r l e  n i ve au  d e  p ro tecti on  « ec» :  

– l e s  n ervu res  s u r l a  s u rface  a i e n t u n e  h au teu r au  m oi n s  é g a l e  à  1 , 5  m m  et u n e  
ép a i s s e u r com pati b l e  a ve c l a  rés i s ta n ce  m éca n i q u e  d u  m atéri a u ,  s an s  être  i n féri e u re  à  
0 , 4  m m ;  

– l es  ra i n u res  s u r l a  s u rface  a i en t u n e  profo n d e u r a u  m oi n s  é g a l e  à  1 , 5  m m  et u n e  
l a rg e u r a u  m oi n s  é g a l e  à  1 , 5  m m .  

Les  s a i l l i e s  au - d es s u s  o u  l es  cre u x en  d e s s o u s  d e  l a  s u rface  s on t co n s i d érés  com m e d es  
n ervu res  o u  com m e d es  ra i n u res ,  q u e l l e  q u e  s o i t  l eu r form e g é om étri q u e .  

Les  co n s tru cti o n s  u ti l i s a n t d u  ci m en t ( vo i r l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0 )  s o n t co n s i d éré es  com m e d es  pa rti es  
p l e i n es .  

N O TE  Le s  e xe m p l e s  d e  l a  F i g u re  1  s o n t  i d e n ti q u e s  à  ce u x d on n é s  d a n s  l ’ I E C 6 0 6 6 4 - 1 .  
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Tableau  2  – Lignes  de  fu i te,  d i stances  d ’ isolement et  séparations  m in imales  

Tension  
(voi r a  et  b )  

Uval eu r effi cace  c. a.  
ou  c.c.  

V 

Ligne  de  fu i te  m in imale  

m m  

Distances  d ’ i solement et 
séparations  m in imales  

m m  

Groupe de  matéri aux Distance  
d ’ i solement  

Distance  
sous  l e  

revêtementd  I  I I  I I I a  I I Ib  

 « e b »  « e c»  « e b »  « e c»  « e b »  « e c»  « e b »  « e c»  « e b »  « e c»  « e c»  

 ≤1 0  ( vo i r c)  1 , 6  1  1 , 6  1  1 , 6  1  -  1  1 , 6  0 , 4  0 , 3  

≤  1 2 , 5  1 , 6  1 , 0 5  1 , 6  1 , 0 5  1 , 6  1 , 0 5  -  1 , 0 5  1 , 6  0 , 4  0 , 3  

≤  1 6  1 , 6  1 , 1  1 , 6  1 , 1  1 , 6  1 , 1  -  1 , 1  1 , 6  0 , 8  0 , 3  

≤  2 0  1 , 6  1 , 2  1 , 6  1 , 2  1 , 6  1 , 2  -  1 , 2  1 , 6  0 , 8  0 , 3  

≤  2 5  1 , 7  1 , 2 5  1 , 7  1 , 2 5  1 , 7  1 , 2 5  -  1 , 2 5  1 , 7  0 , 8  0 , 3  

≤  3 2  1 , 8  1 , 3  1 , 8  1 , 3  1 , 8  1 , 3  -  1 , 3  1 , 8  0 , 8  0 , 3  

≤  4 0  1 , 9  1 , 4  2 , 4  1 , 6  3 , 0  1 , 8  -  1 , 8  1 , 9  0 , 8  0 , 6  

≤  5 0  2 , 1  1 , 5  2 , 6  1 , 7  3 , 4  1 , 9  -  1 , 9  2 , 1  0 , 8  0 , 6  

≤  6 3  2 , 1  1 , 6  2 , 6  1 , 8  3 , 4  2  -  2  2 , 1  0 , 8  0 , 6  

≤  8 0  2 , 2  1 , 7  2 , 8  1 , 9  3 , 6  2 , 1  -  2 , 1  2 , 2  0 , 8  0 , 8  

≤  1 0 0  2 , 4  1 , 8  3 , 0  2  3 , 8  2 , 2  -  2 , 2  2 , 4  0 , 8  0 , 8  

≤  1 2 5  2 , 5  1 , 9  3 , 2  2 , 1  4 , 0  2 , 4  -  2 , 4  2 , 5  1  0 , 8  

≤  1 6 0  3 , 2  2  4 , 0  2 , 2  5 , 0  2 , 5  -  2 , 5  3 , 2  1 , 5  1 , 1  

≤  2 0 0  4 , 0  2 , 5  5 , 0  2 , 8  6 , 3  3 , 2  -  3 , 2  4 , 0  2  1 , 7  

≤  2 5 0  5 , 0  3 , 2  6 , 3  3 , 6  8 , 0  4  -  4  5 , 0  2 , 5  1 , 7  

≤  3 2 0  6 , 3  4  8 , 0  4 , 5  1 0 , 0  5  -  5  6 , 0  3  2 , 4  

≤  4 0 0  8 , 0  5  1 0 , 0  5 , 6  1 2 , 5  6 , 3  -  6 , 3  6 , 0  4  2 , 4  

≤  5 0 0  1 0  6 , 3  1 2 , 5  7 , 1  1 6  8  -  8  8 , 0  5  2 , 4  

≤  6 3 0  1 2  8  1 6  9  2 0  1 0  -  1 0  1 0  5 . 5  2 , 9  

≤  8 0 0  1 6  1 0  2 0  1 1  2 5  1 2 , 5  -  -  1 2  7  4  

≤  1  0 0 0  2 0  1 1  2 5  1 1  3 2  1 3  -  -  1 4  8  5 , 8  

≤  1  2 5 0  2 2  1 2  2 6  1 2  3 2  1 5  -  -  1 8  1 0  -  

≤  1 6 0 0  2 3  1 3  2 7  1 3  3 2  1 7  -  -  2 0  1 2  -  

≤  2  0 0 0  2 5  1 4  2 8  1 4  3 2  2 0  -  -  2 3  1 4  -  

≤  2  5 0 0  3 2  1 8  3 6  1 8  4 0  2 5  -  -  2 9  1 8  -  

≤  3  2 0 0  4 0  2 2  4 5  2 2  5 0  3 2  -  -  3 6  2 2  -  

≤  4  0 0 0  5 0  2 8  5 6  2 8  6 3  4 0  -  -  4 4  2 8  -  

≤  5  0 0 0  6 3  3 6  7 1  3 6  8 0  5 0  -  -  5 0  3 6  -  

≤  6  3 0 0  8 0  4 5  9 0  4 5  1 0 0  6 3  -  -  6 0  4 5  -  

≤  8  0 0 0  1 0 0  5 6  1 1 0  5 6  1 2 5  8 0  -  -  8 0  5 6  -  

≤  1 0  0 0 0  1 2 5  7 1  1 4 0  7 1  1 6 0  1 0 0  -  -  1 0 0  7 0  -  

≤  1 2  5 0 0  -  9 0  -  9 0  -  1 2 5  -  -  -  8 9   

≤  1 3  6 4 0  -  9 8  -  9 8  -  1 3 8  -  -  -  9 7  -  
a   E n  d é te rm i n a n t l e s  va l e u rs  e xi g é e s  p ou r l e s  l i g n e s  d e  fu i te  e t  l e s  d i s ta n ce s  d ’ i s o l e m e n t,  l a  te n s i o n  l o ca l e  p e u t  

ê tre  a u g m e n té e  d ’ u n  fa cte u r d e  1 , 1  p a r ra p p o rt  à  l a  te n s i o n  d a n s  l e  ta b l e a u .  
N O TE  L e  fa cte u r d e  1 , 1  re co n n a ît  q u ’ à  d e  n om b re u x e n d roi ts  d u  ci rcu i t,  l a  te n s i on  l oc a l e  e s t  é q u i va l e n te  à  l a  
ten s i o n  a s s i g n é e  e t  q u ’ i l  e xi s te  u n  ce rta i n  n o m b re  d e  te n s i o n s  a s s i g n é e s  co u ra m m e n t u ti l i s é e s  p ou va n t s u p p o rte r l e  
facte u r 1 , 1 .  
b   Le s  va l e u rs  d e s  l i g n e s  d e  fu i te  e t  d e s  d i s ta n ce s  d ’ i s ol e m e n t  p ré s e n té e s  s o n t b a s é e s  s u r u n e  to l é ra n ce  d e  

te n s i on  d ’ a l i m e n ta ti o n  m a xi m a l e  d e  ±1 0  % .  P a r co n s é q u e n t,  i l  n ’ e s t  p a s  n é ce s s a i re  d e  te n i r d a va n ta g e  co m p te  
d e s  fl u ctu a ti on s  d e  l a  te n s i o n  d ’ a l i m e n ta ti o n  l o rs q u e  l ’ o n  d é te rm i n e  l a  va l e u r d e  te n s i o n  à  u ti l i s e r d a n s  l e  
ta b l e a u .  

c  A 1 0  V e t  m o i n s ,  l a  va l e u r d e  l ’ I RC  n ’ e s t  p a s  p e rti n e n te  e t  d e s  m a té ri a u x n on  s a ti s fa i s a n t  à  l ’ e xi g e n ce  p o u r l e  
g ro u p e  I I I b  d e  m a té ri a u x p e u ve n t  ê tre  a cce p ta b l e s .  

d   Le s  d i s ta n ce s  s o u s  l e  re vê te m e n t p ré s e n té e s  s on t a u to ri s é e s  p o u r l e s  ca rte s  à  ci rcu i ts  i m p ri m é s  a u  n i ve a u  d e  
p ro te cti on  « e c»  te l  q u e  d é cri t  e n  4 . 5 .  
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E xe m p l e  1  

 <X 

IEC  

 

C on d i ti o n :  Ce  c h e m i n  d e  l i g n e  d e  fu i te  com p re n d  u n e  
ra i n u re  à  fl a n cs  p a ra l l è l e s  o u  con ve rg e n ts ,  d e  p rofo n d e u r 
q u e l co n q u e  e t  d e  l a rg e u r i n fé ri e u re  à  X m m .  

Rè g l e :  L a  l i g n e  d e  fu i te  e t  l a  d i s ta n ce  d ’ i s o l e m e n t s on t  
m e s u ré e s  d i re cte m e n t  à  tra ve rs  l a  ra i n u re  com m e  
re p ré s e n té .  

 1  distance d’ isolem ent 2 l igne de fuite  
 

E xe m p l e  2  

 
≥X 

IEC   
 

C on d i ti o n :  Ce  c h e m i n  d e  l i g n e  d e  fu i te  com p re n d  u n e  
ra i n u re  à  fl a n cs  p a ra l l è l e s  d e  p rofo n d e u r d  q u e l con q u e  e t  
d e  l a rg e u r é g a l e  o u  s u p é ri e u re  à  X m m .  

Rè g l e :  L a  d i s ta n ce  d ’ i s ol e m e n t e s t  l a  d i s ta n ce  « e n  l i g n e  
d ro i te » .  L e  ch e m i n e m e n t d e  l a  l i g n e  d e  fu i te  l on g e  l e  
p rofi l  d e  l a  ra i n u re .  

 1  distance d’ isolem ent 2 l igne de fuite  
 

E xe m p l e  3  

 =X 

IEC   

 

C o n d i ti o n :  C e  c h e m i n  d e  l i g n e  d e  fu i te  co m p re n d  u n e  
ra i n u re  e n  V d on t l a  l a rg e u r e s t  s u p é ri e u re  à  X m m .  

Rè g l e :  L a  d i s ta n ce  d ’ i s ol e m e n t  e s t  l a  d i s ta n ce  « e n  l i g n e  
d ro i te » .  L e  ch e m i n e m e n t d e  l a  l i g n e  d e  fu i te  l o n g e  l e  
p ro fi l  d e  l a  ra i n u re  m a i s  « co u rt-ci rcu i te »  l e  b a s  d e  l a  
ra i n u re  p a r u n  tro n ço n  d e  X m m .  

 1  distance d’ isolem ent 2 l igne de fuite  
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E xe m p l e  4  

 

IEC   

 

C on d i ti o n :  Le  ch e m i n  à  l ’ é tu d e  com p re n d  u n e  n e rvu re .  Rè g l e :  L a  d i s ta n ce  d ’ i s o l e m e n t e s t  l e  ch e m i n  d a n s  l ’ a i r l e  
p l u s  cou rt  p a r- d e s s u s  l e  s o m m e t d e  l a  n e rvu re .  L e  
ch e m i n e m e n t d e  l a  l i g n e  d e  fu i te  l o n g e  l e  p rofi l  d e  l a  
n e rvu re .   

 1  distance d’ isolem ent 2 l igne de fuite  
 

E xe m p l e  5  

 <X <X 

IEC   

 

Co n d i ti o n :  C e  ch e m i n  d e  l i g n e  d e  fu i te  com p re n d  d e u x 
p a rti e s  n o n  co l l é e s  a ve c d e s  ra i n u re s  d e  l a rg e u r 
i n fé ri e u re  à  X m m  d e  ch a q u e  c ôté .  

Rè g l e :  Le  ch e m i n  d e  l a  l i g n e  d e  fu i te  e t  d e  l a  d i s ta n c e  
d ’ i s o l e m e n t e s t  l a  d i s ta n ce  « e n  l i g n e  d roi te »  i n d i q u é e  ci -
d e s s u s .  

 1  distance d’ isolem ent 2 l igne de fuite  
 

E xe m p l e  6  

 ≥X ≥X 

IEC   

 

C on d i ti o n :  L e  ch e m i n  à  l ’ é tu d e  com p re n d  d e u x p a rti e s  
n o n  co l l é e s  a ve c d e s  ra i n u re s  d e  l a rg e u r é g a l e  o u  
s u p é ri e u re  à  X m m  d e  ch a q u e  cô té .  

Rè g l e :  L a  d i s ta n ce  d ’ i s o l em e n t e s t  l a  d i s ta n ce  « e n  l i g n e  
d ro i te » .  Le  ch e m i n e m e n t d e  l a  l i g n e  d e  fu i te  l on g e  l e  
p rofi l  d e s  ra i n u re s .  

 1  distance d’ isolem ent 2 l igne de fuite  
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E xe m p l e  7  

 ≥X <X 

IEC   
 

C on d i ti o n :  C e  ch e m i n  d e  l i g n e  d e  fu i te  co m p re n d  d e u x 
p a rti e s  n o n  col l é e s  a ve c,  d ’ u n  côté ,  u n e  ra i n u re  d e  
l a rg e u r i n fé ri e u re  à  X m m  e t,  d e  l ’ a u tre  côté ,  u n e  ra i n u re  
d e  l a rg e u r é g a l e  o u  s u p é ri e u re  à  X m m .  

Rè g l e :  Le s  ch e m i n s  d e  l a  d i s ta n ce  d ’ i s o l e m e n t e t  d e  l a  
l i g n e  d e  fu i te  s o n t  ce u x i n d i q u é s .  

 1  distance d’ isolem ent 2 l igne de fuite  
 

E xe m p l e  8  

 
  

IEC   

 

C on d i ti o n :  L a  l i g n e  d e  fu i te  à  tra ve rs  l e  j o i n t  n o n  col l é  e s t  
i n fé ri e u re  à  l a  l i g n e  d e  fu i te  p a r-d e s s u s  l a  b a rri è re .  

Rè g l e :  L a  d i s ta n ce  d ’ i s ol e m e n t e s t  l e  ch e m i n  d a n s  l ’ a i r l e  
p l u s  co u rt  p a r- d e s s u s  l e  s om m e t d e  l a  b a rri è re .  

 1  distance d’ isolem ent 2 l igne de fuite  
 

E xe m p l e  9  

 ≥X 

≥X 

IEC   
 

 L’ e s p a c e  e n tre  l a  tê te  d e  l a  vi s  e t  l a  p a roi  d e  l ’ é vi d e m e n t  
e s t  a s s e z l a rg e  p o u r ê tre  p ri s  e n  com p te .  

 1  distance d’ isolem ent 2 l igne de fuite  
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E xe m p l e  1 0  

 
=X 

=X 

IEC  

 

 L’ e s p a c e  e n tre  l a  tê te  d e  l a  vi s  e t  l a  p a roi  d e  l ’ é vi d e m e n t  
e s t  tro p  fa i b l e  p ou r ê tre  p ri s  e n  co m p te .  

La  m e s u re  d e  l a  l i g n e  d e  fu i te  s ’ e ffe ctu e  d e  l a  vi s  à  l a  
p a roi  q u a n d  l a  d i s ta n ce  e s t  é g a l e  à  X m m .  

 1  distance d’ isolem ent 2 l igne de fuite  
 

E xe m p l e  1 1  

 
d C’  

≥X ≥X 

D  

IEC   
 

 La  d i s ta n ce  d ’ i s o l e m e n t e s t  l a  d i s ta n ce  d  +  D  

La  l i g n e  d e  fu i te  e s t  a u s s i  d  +  D  

C’  p a rti e  co n d u ctri ce  i n te rp os é e  e n tre  l e  ch e m i n  
d ’ i s o l a ti o n  e t  l e s  con d u cte u rs  

 1  distance d’ isolem ent 2 l igne de fuite  
 

 

Figure 1  – Détermination  des  l ignes  de  fu i te  et  d istances  d ’ isolement  
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4.5  Cartes  à  ci rcu i ts  imprimés  dotées  d ’un  revêtement enrobant,  n iveau  de  
protection  «ec»  

P ou r l e  n i ve a u  d e  p ro tecti on  d e  « ec» ,  l es  d i s ta n ce s  ré d u i te s  s o u s  l e  re vê te m en t i n d i q u é es  au  
Ta bl e a u  2  s on t au to ri s é es  p o u r l es  ca rtes  à  ci rcu i ts  i m pri m é s  prés en tan t  u n e  te n s i o n  l oca l e  
i n féri e u re  o u  é g al e  à  1  1 0 0  V.  S ’ i l  es t ap p l i q u é,  l e  re vê tem en t d o i t  a vo i r l ’ effe t d ’ ob tu rer l es  
parti es  con d u ctri ces  et  l e  m atéri au  i s o l an t e n  q u e s ti o n  con tre  l a  pé n é tra ti o n  d ’ h u m i d i té .  I l  d o i t  
ad h ére r a u x p arti es  co n d u ctri ces  et a u  m atéri au  i s o l a n t.  S i  l e  re vête m en t e n rob a n t es t  
ap p l i q u é  p ar p u l véri s ati o n ,  d e u x re vête m en ts  s é p aré s  d o i ve n t a l ors  être  a pp l i q u és .  D ’ a u tres  
m éth o d es  d ’ a p p l i ca ti o n  n ’ on t b es oi n  q u e  d ’ u n  s e u l  re vê tem e n t,  p ar exem pl e  l e  re vê tem en t pa r 
i m m ers i on ,  b ros s ag e,  i m p rég n a ti o n  s o u s  vi d e,  m ai s  l ’ o b j ecti f d o i t  ê tre  d ’ atte i n d re  u n  
s ce l l em e n t e ffi cace,  d u rab l e  et i n cas s a b l e .  U n  m as q u e  d e  s ou d u re  à  l u i  s e u l  n ’ es t p a s  
con s i d éré  com m e u n  re vêtem en t en ro b an t,  m ai s  pe u t ê tre  accep té  co m m e l ’ u n  d e s  d e u x 
re vê tem e n ts  s i  u n  re vê tem en t s u p p l ém en ta i re  e s t a pp l i q u é ,  à  co n d i ti on  q u e  l e  m as q u e d e  
s ou d u re  n e  s oi t  p as  e n d o m m ag é au  cou rs  d u  s o u d ag e .  

N O TE  L’ o b j e cti f d e  4 . 5  n e  co n s i s te  p a s  à  a u g m e n te r l e s  e xi g e n ce s  re l a ti ve s  a u x re vê te m e n ts  e n ro b a n ts  a u -d e l à  
d e  ce l l e s  d u  m a té ri e l  i n d u s tri e l  g é n é ra l .  

4.6  Matériaux i solants  électriques  sol ides  

N O TE  I l  n ’ e xi s te  a u cu n e  d i s ta n ce  s p é ci fi é e  l e  l o n g  d ’ u n e  i s o l a ti o n  s o l i d e  d a n s  l a  p ré s e n te  n o rm e ,  p u i s q u e  l e s  
d i s ta n ce s  s p é ci fi é e s  p ou r u n  m a té ri e l  i n d u s tri e l  n o rm a l ,  l e s  e xi g e n ce s  re l a ti ve s  à  l a  s ta b i l i té  th e rm i q u e  d u  m a té ri a u  
i s ol a n t  e t  l e s  e s s a i s  d i é l e ctri q u e s  s o n t  co n s i d é ré s  fo u rn i r l e  n i ve a u  d e  s é cu ri té  e xi g é  p o u r l ’ E P L  a p p l i ca b l e .  

4.6. 1  Spécification  

La s pé ci fi ca ti o n  d e  m até ri au  i s ol a n t d o n t d ép e n d  l a  co n form i té  a u x exi g e n ces  d e  l a  p ré s e n te  
n orm e d o i t  i n cl u re  l e s  él é m en ts  s u i va n ts :  

a)  l e  n om  o u  l a  m arq u e  d é p os é e  d u  fa bri ca n t  d u  m atéri a u ;  

b)  l ’ i d e n ti fi ca ti o n  d u  m a téri a u ;  

c)  l es  tra i tem e n ts  d e  s u rface  p os s i b l es ,  te l s  q u e  l es  vern i s ,  etc. ;  

d )  l a  s ta bi l i té  th erm i q u e  à  l o n g  term e  d u  m até ri au  (te l l e  q u e  l e  I T  con form ém en t à  
l ’ I E C  6 0 2 1 6 ,  l e  RTI  co n form é m en t à  l ’ AN S I /U L  7 4 6 B ,  o u  à  to u t a u tre  s ys tèm e d e  n o tati on  
éta bl i s s a n t l a  tem pé ra tu re  d e  fon cti o n n e m e n t con ti n u  à  l o n g  term e,  pa r e xe m p l e  2 0  0 0 0  h ,  
l es  va l e u rs  d u  m atéri au ) ;  

e)  l e  cas  éch éa n t,  l ’ i n d i ce  com para ti f d e  rés i s tan ce  a u x co u ran ts  d e  ch e m i n em en t ( I RC)  
d é term i n é  con form é m en t à  l ’ I E C  6 0 1 1 2 ;  

f)  s i  l e  m atéri a u  i s o l a n t fa i t  p arti e  d e  l ’ e n ve l o p p e e xtern e ,  l ’ i n d i ce  d e  tem p éra tu re  I T,  
corres p o n d a n t a u  p o i n t  2 0  0 0 0  h  d u  g ra p h i q u e  d ’ e n d u ran ce th erm i q u e  s a n s  p e rte  d e  
ré s i s tan ce  à  l a  fl exi o n  s u p é ri eu re  à  5 0  % ,  d éterm i n é  co n form ém e n t à  l ’ I E C  6 0 2 1 6 - 1  e t à  
l ’ I E C  6 0 2 1 6 -2  e n  pre n a n t com m e propri é té  d e  b a s e  l a  rés i s ta n ce  à  l a  fl exi on  d é te rm i n é e  
con form ém en t à  l ’ I S O  1 7 8 .  S i  l e  m a téri a u  n e  s e  rom pt p as  l ors  d e  ce t es s a i  a va n t 
l ’ exp os i ti on  à  l a  ch a l e u r,  l ’ i n d i ce  d o i t  être  bas é  s u r l a  ré s i s ta n ce  à  l a  tracti o n  d éterm i n é e  
con form é m en t à  l ’ I S O  5 2 7 - 2  a ve c u ti l i s ati on  d ’ é pro u ve tte s  d e  T yp e 1 A ou  1 B .  Com m e  
vari a n te  à  l ’ i n d i ce  d e  te m pératu re  I T,  l ’ i n d i ce  re l a ti f th erm i q u e  ( I RT – ch oc m éca n i q u e)  
pe u t ê tre  d é term i n é  co n form ém en t à  AN S I /U L 7 4 6 B .  

La  s p é ci fi cati o n  con cern an t l ’ u ti l i s a ti o n  d e  m a téri a u x i s o l a n ts  s o l i d es  n e  s ’ ap p l i q u e  p as  a u x 
com pos a n ts  d es  s ys tè m e s  d ’ i n terco n n exi o n  o u  m o n tés  s u r carte  à  ci rcu i t  i m pri m é.  

N O TE  La  vé ri fi ca ti o n  d e  l a  co n fo rm i té  à  l a  s p é ci fi ca ti on  d u  fa b ri ca n t  d u  m a té ri a u  i s o l a n t  n e  con s ti tu e  p a s  u n e  
e xi g e n c e  d e  l a  p ré s e n te  n o rm e .  

4.6.2  Valeur de  stabi l i té  thermique  à  long  terme  

La  val e u r d e  s ta b i l i té  th erm i q u e  à  l o n g  term e d es  m atéri a u x d o i t  ê tre:  

a)  p o u r l e  n i ve au  d e  pro tecti on  « e b » ,  a u  m o i n s  2 0  K au - d es s u s  d e  l a  te m pé ra tu re  
m axi m al e  d e  s ervi ce,  et  d ’ a u  m o i n s  8 0  ° C;  
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b)  p o u r l e  n i ve a u  d e  pro tecti o n  « e c» ,  a u  m oi n s  l a  tem péra tu re  m axi m al e  d e  s ervi ce ,  ou  
po u r l es  e n rou l em e n ts  i s o l és ,  vo i r 4 . 8 . 3  e t Ta b l e a u  4 .  

La  va l e u r d e  s ta b i l i té  th e rm i q u e  à  l o n g  term e  d es  m até ri au x n e  s ’ ap p l i q u e  p as  a u x 
com pos a n ts  m on tés  s u r carte  à  ci rcu i ts  i m p ri m és .  

Les  p i èce s  i s o l an tes  e n  m a ti è res  p l as ti q u es  o u  s tra ti fi ée s ,  l o rs q u e  l a  s u rface  d ’ ori g i n e  a  é té  
en l e vée au  cou rs  d e  l a  fa b ri ca ti o n ,  d oi ve n t ê tre  re cou ve rte s  d ’ u n  vern i s  i s o l an t a p pa rte n a n t a u  
m oi n s  à  l a  m êm e caté g ori e  q u e  l a  s u rfa ce  d ’ ori g i n e  p o u r ce  q u i  co n cern e  l ’ I RC.  C e tte  
exi g e n ce  n e  s ’ ap p l i q u e  pas  a u x m atéri a u x p ou r l e s q u e l s  ces  acti on s  n ’ on t pas  affecté  l a  
caté g ori e  con cern an t l ’ I RC  o u  l o rs q u e  l a  l i g n e  d e  fu i te  pres cri te  es t re s pecté e  p ar d ’ a u tres  
parti e s  n o n  affe cté es  p ar ces  acti o n s .  

4. 7  Enrou lements  

4.7. 1  Général i tés  

Les  exi g e n ces  d e  4 . 7 . 2  à  4 . 7 . 5  s ’ a pp l i q u e n t u n i q u em en t a u  n i ve a u  d e  p ro tecti on  « e b » .  Po u r l e  
n i ve a u  d e  protecti o n  « ec» ,  i l  n ’ e xi s te  a u cu n e  exi g en ce s u p p l ém en ta i re  rel a ti ve  a u x 
en ro u l e m en ts  a u - d e l à  d e  ce l l es  re l a ti ves  au  m a téri e l  i n d u s tri e l  n orm al .  

4.7.2  Conducteurs  isolés  

Les  con d u cteu rs  i s ol és  d o i ve n t  s ati s fa i re  à  l ’ u n e  d es  exi g e n ces  s u i va n tes :  

a)  l es  co n d u cte u rs  d o i ve n t  être  re co u ve rts  d ’ a u  m o i n s  d e u x cou ch es  i s o l a n tes ,  d on t u n e  
s eu l e  p e u t ê tre  d e  l ’ ém a i l ;  ou  

b)  l es  fi l s  d e  b o bi n ag es  ém a i l l és  d e  s ecti o n  ci rcu l a i re  d oi ve n t  ê tre  co n form es ,  s o i t:  

– au  g ra d e  1  d e  l ’ I E C  6 0 3 1 7 - 3 ,  l ’ I E C  6 0 3 1 7 - 8 ,  l ’ I E C  6 0 3 1 7 - 1 3 ,  o u  l ’ I E C 6 0 3 1 7 - 4 6  à  
con d i ti o n  q u e :  

•  l ors  d es  es s a i s  i n d i q u és  à  l ’ Arti cl e  1 3  d e  l ’ I E C 6 0 3 1 7 - 3 ,  l ’ I E C  6 0 3 1 7 - 8 ,  l ’ I E C  6 0 3 1 7 -
1 3  o u  l ’ I E C 6 0 3 1 7 - 4 6 ,  i l  n e  d o i t s e  pro d u i re  a u cu n  cl a q u a g e  a vec l e s  va l eu rs  d e  
te n s i o n  m i n i m a l e s  exi g é e s  p o u r l e  g ra d e  2 ,  et  q u e  

•  l ors  d e s  es s a i s  pres cri ts  à  l ’ Arti cl e  1 4  d e  l ’ I E C  6 0 3 1 7 - 3 ,  l ’ I E C  6 0 3 1 7 - 8 ,  l ’ I E C 6 0 3 1 7 -
1 3  ou  l ’ I E C  6 0 3 1 7 - 4 6 ,  i l  n e  d o i t  p as  s e  prés e n te r p l u s  d e  s i x d éfa u ts  pa r é pro u vette  
d e  3 0  m  d e  l o n g u e u r,  q u e l  q u e  s o i t l e  d i am ètre,  s o i t  

– au  g ra d e  2  d e  l ’ I E C 6 0 3 1 7 -3 ,  l ’ I E C  6 0 3 1 7 - 8 ,  l ’ I E C  6 0 3 1 7 - 1 3 ,  ou  l ’ I E C  6 0 3 1 7 -4 6 ,  s o i t  

– au  g ra d e  3  d e  l ’ I E C  6 0 3 1 7 -3 ,  l ’ I E C  6 0 3 1 7 - 8 ,  l ’ I E C  6 0 3 1 7 - 1 3 ,  ou  l ’ I E C  6 0 3 1 7 -4 6 .  

N O TE  La  vé ri fi ca ti on  d e  l a  c on fo rm i té  à  l a  s p é ci fi ca ti on  d u  g ra d e  d ’ é m a i l  n e  co n s ti tu e  p a s  u n e  e xi g e n ce  d e  l a  
p ré s e n te  n o rm e .  

4.7.3  Imprégnation  des  enrou lements  

Les  e n ro u l em e n ts ,  a près  a vo i r été  form és  o u  e n ru b a n n és ,  d o i ve n t ê tre  s é ch és  p ou r e n  re ti rer 
l ’ h u m i d i té  a va n t i m pré g n a ti o n  a vec u n e  m ati ère  a p propri é e .  Trem p ag e ,  ru i s s e l l em e n t o u  
i m pré g n a ti o n  par pres s i o n  s o u s  vi d e  s o n t accep tab l es  s au f d a n s  l es  l i m i te s  m en ti o n n é e s  i ci .  
L ’ a p pl i cati o n  a u  p i n cea u  o u  l a  pu l véri s ati on  n e  s o n t p as  ad m i s es  com m e m éth o d es  
d ’ i m prég n ati on .  

L ’ i m prég n ati on  d o i t être  e ffectu é e  con form ém e n t a u x i n s tru cti o n s  parti cu l i ères  d u  fa bri ca n t d u  
pro d u i t d ’ i m pré g n a ti o n  u ti l i s é  d e  m an i è re  à  as s u rer a u ta n t q u e  p os s i b l e  l e  rem p l i s s a g e  d es  
es p aces  e n tre  co n d u cte u rs  e t à  o bte n i r u n e  b o n n e  co h és i o n  e n tre  l es  co n d u cte u rs .  

Ce l a  n e  s ’ a pp l i q u e  n i  au x bo b i n e s  e n ti è rem en t i s o l é es  n i  au x con d u cte u rs  d ’ e n ro u l em en ts  s i ,  
a va n t l e u r m i s e  en  pl ace  d an s  l e  m atéri e l  é l ectri q u e ,  l es  pa rti es  d e s ti n é es  a u x e n coch es  et  
l es  e xtrém i tés  d e  ces  en ro u l em en ts  et  co n d u cte u rs  o n t été  i m pré g n é e s ,  p ou rvu es  d ’ u n  
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m até ri a u  d e  rem pl i s s a g e  ou  i s o l é e s  d e  faço n  a n a l o g u e  pa r u n  p rocé d é  é q u i va l e n t e t s i ,  u n e  
foi s  m on tées ,  e l l es  n e  s o n t  p l u s  acces s i b l es  p ou r l es  o pé rati o n s  d ’ i s o l ati on  pré vu es .  

S i  l es  pro d u i ts  d ’ i m pré g n a ti o n  con te n an t d es  s o l van ts  vo l ati l s  s on t u ti l i s é s  po u r l e  tre m pa g e  
ou  l e  ru i s s e l l em e n t,  l es  procé d és  d e  trem p a g e o u  ru i s s el l em en t et d e  s é ch a g e d oi ve n t être  
effectu és  a u  m oi n s  d e u x foi s .  

4.7.4  Dimensions  du  conducteur 

La  d i m en s i on  n om i n a l e  m i n i m al e  d u  con d u cte u r d es  fi l s  u ti l i s és  p o u r l es  e n ro u l e m en ts  d o i t 
être  d e  0 , 2 5  m m .  

N O TE  L a  d i m e n s i o n  m i n i m a l e  e s t  l e  d i a m è tre  d u  co n d u cte u r ron d  o u  l a  p l u s  p e ti te  d i m e n s i on  d ’ u n  co n d u cte u r 
re cta n g u l a i re .  

4.7.5  Capteurs  

Les  ca p teu rs  d es  d éte cteu rs  d e  tem pératu res  à  rés i s tan ce  ( RTD s )  n e  s o n t pas  co n s i d érés  
com m e d es  en ro u l em en ts  m ai s ,  l o rs q u ’ i l s  s o n t ap p l i q u é s  a u x e n ro u l em en ts  d e  m ach i n es  
é l e ctri q u es ,  i l s  d o i ven t ê tre  i m pré g n é s  ou  s ce l l és  a vec l es  en ro u l em en ts  p ar l e  fa bri can t.  

S i  d es  d é te cteu rs  d e  te m péra tu res  à  rés i s ta n ce  s on t a p p l i q u és  s u r d es  m ach i n es  é l ectri q u es  
prés e n ta n t u n e  te n s i o n  a s s i g n é e  s u p éri e u re  à  1  kV,  l e  d é tecteu r d e  tem pé ratu re  à  rés i s ta n ce  
et s es  fi l s  é l ectri q u es  d o i ven t s e  tro u ve r d an s  o u  à  proxi m i té  d e  l a  zo n e  m i s e  à  l a  terre.  U n  
m o ye n  d e  s ati s fa i re  à  cette  exi g en ce  co n s i s te  à  p l ace r l e  d é tecteu r d e  tem pé ratu re s  à  
ré s i s tan ce  e n tre  d e u x cou ch es  d ’ e n rou l e m en t,  ch acu n e é tan t l i é e  p ar u n  re vê tem en t 
con d u cte u r a va n t l ’ i n s erti on  d an s  l es  fe n tes .  Les  fi l s  é l ectri q u es  d u  d étecte u r d e  tem péra tu res  
à  rés i s ta n ce  po u rra i e n t ê tre  pl acés  à  proxi m i té  d e  l ’ extré m i té  ce n tra l e  i m m é d i a tem en t a p rès  
a vo i r é té  reti rés  d e  l a  fe n te  p u i s  re l i és  au  born i er e n  é vi ta n t to u te  co n n e xi o n  d e  l ’ e n ro u l em en t.  

4.8  Limites  de  température  

4.8. 1  Général i tés  

Au cu n  m atéri a u  i s o l a n t é l ectri q u e  s o l i d e  n e  d o i t  a tte i n d re  u n e  te m pératu re  s u p éri e u re  à  ce l l e  
d éfi n i e  e n  4 . 6 . 2  l o rs q u ’ i l s  s o n t s o u m i s  à  e s s a i  d a n s  d es  co n d i ti on s  as s i g n é es .  L a  
d é term i n a ti on  d oi t  ê tre  effectu é e  co n form ém en t à  l a  procé d u re  d e  d é term i n ati on  d e  l a  
tem péra tu re  d e  s e rvi ce  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0 .  

E n  o u tre ,  a u cu n e s u rfa ce  d ’ u n e  p arti e  q u e l co n q u e  d ’ u n  m atéri e l  é l ectri q u e,  y com pri s  l a  
s u rface  d es  p arti es  i n tern es  a u xq u e l l es  pe u t a vo i r a ccès  l ’ atm os p h ère  exp l os i ve  g a ze u s e,  n e  
d o i t a tte i n d re  u n e  tem p éra tu re  s u p éri eu re  à  l a  te m pé ra tu re  m a xi m al e  d e  s u rface  p res cri te  
d a n s  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0 ,  s a u f po u r l es  l am pe s  à  l ’ i n téri e u r d e  l u m i n a i res  po u r l es q u e l l es  l e s  
exi g e n ces  s o n t ce l l es  i n d i q u ée s  e n  5 . 3 . 7 . 2 .  L a  d é te rm i n ati on  d e  l a  tem péra tu re  d e  s u rface  
m axi m al e  s p éci fi ée  d a n s  l ’ I E C 6 0 0 7 9 - 0  d o i t  ten i r com pte  d es  con d i ti o n s  s u p p l ém en ta i res  d e  
s u rch arg e  o u  d e  d ys fon cti o n n em en t d éfi n i es  a u  Tab l e au  3  d e  l a  prés en te  n orm e et en  
con s i d é ra n t l a  con fi g u rati on  d ’ es s a i  d écri te  pa r l a  n orm e i n d u s tri e l l e  a pp l i cab l e .  
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Tableau  3  – Cond itions  de  détermination  de  l a  température  de  surface maximale  

Type de  matéri el  électrique  Condi tions  de  surcharge  ou  de  d ysfonctionnement 
en  plus  de  cel l es  de  l ’ IEC  60079-0  

 N i ve a u  d e  p ro te cti o n  « e b »  N i ve a u  d e  p ro te cti o n  « e c»  

Lu m i n a i re s  C on fo rm é m e n t à  5 . 3  Co n fo rm é m e n t  à  5 . 3  

M a ch i n e s  é l e ctri q u e s  C on fo rm é m e n t à  5 . 2  N é a n t  

Ré s i s ta n ce s  N é a n t  N é a n t  

B o rn e s  N é a n t  N é a n t  

E l e ctro- a i m a n ts  E n tre fe r l e  p l u s  d é fa vo ra b l e  E n tre fe r l e  p l u s  d é fa vo ra b l e  

Au tre  m a té ri e l  
Te l  q u e  s p é ci fi é  p a r l a  n orm e  
a p p l i ca b l e  re l a ti ve  a u  m a té ri e l  
i n d u s tri e l  

Te l  q u e  s p é ci fi é  p a r l a  n o rm e  
a p p l i ca b l e  re l a ti ve  a u  m a té ri e l  
i n d u s tri e l  d a n s  d e s  con d i ti o n s  d e  
fo n cti o n n e m e n t n o rm a l  

 

4.8.2  Conducteurs  

Lors  d e  l a  d éte rm i n a ti o n  d e  l a  tem pé ra tu re  d es  con d u cte u rs ,  l eu r é ch au ffem en t pro pre  a i n s i  
q u e  l ’ éch a u ffem e n t d û  a u x p arti es  vo i s i n es  d o i ven t  ê tre  pri s  en  com p te .  

La  tem pé ra tu re  a d m i s s i b l e  p ou r l es  co n d u cte u rs  et au tres  p i è ces  m éta l l i q u e s  es t,  e n  o u tre ,  
l i m i té e  p a r:  

a)  l a  réd u cti o n  d e  l a  ré s i s ta n ce  m éca n i q u e;  

b)  l es  con tra i n tes  m éca n i q u e s  i n a d m i s s i b l es  d u es  à  l a  d i l a ta ti o n  th e rm i q u e ;  et  

c)  l es  d om m ag e s  a u x p arti e s  i s o l an tes  voi s i n es .  

4.8.3  Enrou lements  isolés  

Les  tem péra tu re s  m a xi m a l es  d es  e n rou l em en ts  i s o l és  n e  d o i ven t p as  d é p as s er l es  va l e u rs  
d o n n é es  a u  Tab l ea u  4  q u i  t i en n e n t com pte  d e  l ’ e n d u ran ce th erm i q u e  d es  m a téri a u x i s ol a n ts  
é l e ctri q u e s ,  p o u r a u tan t q u e  l e  m atéri e l  é l ectri q u e  s a ti s fas s e  to u j o u rs  a u x exi g e n ces  d u  4 . 8 . 1 .  



I E C 6 0 0 7 9 - 7 : 2 0 1 5 + AM D 1 : 2 0 1 7  C S V – 1 55  – 
© I E C  2 0 1 7  

Tableau  4  – Températures  maximales  pour l es  enrou lements  i solés  

 
Méthode  de  
mesure  de  l a  
températu re   

 

C lasse  thermique  conformément à  l ’ IEC  60085  

(voi r b )  

1 0 5  (A)   1 2 0  ( E )  1 3 0  ( B )  1 5 5  (F )  1 8 0  ( H )  

« e b »  « e c»  « e b »  « e c»  « e b »  « e c»  « e b »  « e c»  « e b »  « e c»  

Te m p é ra tu re  d e  
s e rvi ce  m a xi m a l e  (° C )  
e n  fo n cti o n n e m e n t  
n orm a l :  

e n ro u l e m e n ts  i s o l é s  à  
u n e  s e u l e  co u c h e  

Ré s i s ta n ce  o u  
th e rm om è tre  

9 5  1 0 5  1 1 0  1 2 0  1 2 0  1 3 0  1 3 0  1 5 0  1 5 5  1 7 5  

Te m p é ra tu re  d e  
s e rvi ce  m a xi m a l e  (° C )  
e n  fo n cti o n n e m e n t  
n orm a l :  

a u tre s  typ e s  
d ’ e n ro u l e m e n t  i s o l é s  

Ré s i s ta n ce  9 0  1 0 0  1 0 5  1 1 5  1 1 0  1 2 0  1 3 0  1 4 5  1 5 5  1 6 5  

Th e rm o m è tre  
( Vo i r a )  

8 0  N /A 9 5  N /A 1 0 0  N /A 1 1 5  N /A 1 3 5  N /A 

C a p te u r 
i n té g ré  

S o rti e  >  5  M W  o u  
5  M V A  

9 5  1 0 5  1 1 0  1 2 0  1 2 0  1 2 5  1 3 5  1 5 0  1 6 0  1 7 0  

C a p te u r 
i n té g ré  

>2 0 0  kW  ou  
2 0 0  kVA ≤  
S o rti e  ≤  5  M W  
ou  5  M VA   

9 5  1 0 5  1 1 0  1 2 0  1 2 0  1 3 0  1 3 5  1 5 5  1 6 0  1 7 5  

Te m p é ra tu re  
m a xi m a l e  d e  
l ’ e n rou l e m e n t  d u  
m ote u r ( ° C )  à  l a  fi n  d e  
l a  d u ré e  tE  o u  a u  
m om e n t  d e  l a  m i s e  
h o rs  s e rvi ce  d u  
ca p te u r d e  
te m p é ra tu re  i n té g ré  
(voi r c)  

Ré s i s ta n ce  1 6 0  N /A 1 7 5  N /A 1 8 5  N /A 2 1 0  N /A 2 3 5  N /A 

Le  ca p te u r p e u t ê tre  à  l ’ i n té ri e u r e t/o u  à  l ’ e xté ri e u r d u  m a té ri e l  é l e ctri q u e .  
Le s  d é fa i l l a n ce s  é l e ctri q u e s  d a n s  l e s  e n ro u l e m e n ts  i s ol é s  s on t e xcl u e s .  L e s  e xi g e n ce s  d e  4 . 7  e t  4 . 8  o n t  p ou r o b j e t  d e  
ré d u i re  l a  p ro b a b i l i té  d e  te l l e s  d é fa i l l a n ce s .  
a  La  m e s u re  p a r th e rm o m è tre  n ’ e s t  a u tori s é e  q u e  s i  l a  m e s u re  p a r va ri a ti o n  d e  ré s i s ta n ce  n ’ e s t  p a s  p o s s i b l e .  D a n s  ce  

co n te xte ,  l e  m ot  « th e rm o m è tre »  a  l e  m ê m e  s e n s  q u e  d a n s  l ’ I E C  6 0 0 3 4 -1  (p a r e xe m p l e  u n  th e rm o m è tre  à  b u l l e  o u  
th e rm oco u p l e  n o n  i n té g ré  ou  d é te cte u r d e  te m p é ra tu re  à  ré s i s ta n ce  a p p l i q u é  a u x p o i n ts  a cce s s i b l e s  a u  th e rm o m è tre  
à  b u l l e  h a b i tu e l ) .  

b  A ti tre  d e  m e s u re  tra n s i to i re  j u s q u ’ à  ce  q u e  d e s  va l e u rs  s o i e n t  i n d i q u é e s ,  l e s  cl a s s e s  th e rm i q u e s  d e  m a té ri a u x 
i s o l a n ts  p l u s  é l e vé e s  d é s i g n é e s  p a r d e s  ch i ffre s  d a n s  l ’ I E C  6 0 0 8 5  s o n t co n s i d é ré e s  co m m e  s ou m i s e s  a u x 
te m p éra tu re s  l i m i te s  d on n é e s  p o u r l a  cl a s s e  1 8 0  (H ).  

c  Ce s  va l e u rs  ré s u l te n t  d e  l a  s o m m e  d e s  e ffe ts  d e  l a  te m p é ra tu re  a m b i a n te ,  d e  l ’ é ch a u ffe m e n t d e  l ’ e n ro u l e m e n t a u  
ré g i m e  a s s i g n é  e t  d e  l ’ a u g m e n ta ti on  d e  l a  te m p é ra tu re  p e n d a n t l a  d u ré e  tE .  S i  l ’ e n ro u l e m e n t d u  m ote u r e s t  p roté g é  
p a r d e s  ca p te u rs  i n té g ré s ,  l a  te m p é ra tu re  e s t  d é te rm i n é e  l o rs q u e  l e  m o te u r e s t  m i s  h o rs  te n s i o n  u n e  fo i s  l e  rotor 
fe rm é .  

 

4. 9  Câblage in terne  au  matériel  

Le  câ b l ag e  s u s ce p ti b l e  d ’ être  en  co n tact a ve c u n e  p arti e  co n d u ctri ce  d o i t être  proté g é  
m écan i q u em en t,  fi xé  o u  p l a cé  d e  fa ço n  à  é vi ter to u te  d étéri o ra ti o n  d e  l ’ i s ol ati on .  

4.1 0  Degrés  de  protection  procurés  par l es  enveloppes  

4. 1 0. 1  Les  d e g rés  d e  protecti o n  d éfi n i s  d a n s  l es  es s a i s  d es  e n ve l op p es  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0 ,  l e  
cas  éch é a n t,  d oi ve n t ê tre  te l s  q u e  exi g és  e n  a ),  b)  ou  c)  s a u f s péci fi ca ti on  co n tra i re  d a n s  
4 . 1 0 . 2 ,  4 . 1 0 . 3  ou  à  l ’ Arti cl e  5 .  P ou r l e  n i ve a u  d e  pro te cti on  « ec» ,  l es  es s a i s  d es  e xi g en ces  
re l a ti ve s  a u x e n ve l op p es  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0  s o n t m od i fi é s  p o u r l ’ es s a i  d ’ e n d u ra n ce  th erm i q u e  à  
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l a  ch a l eu r afi n  d e  re m p l a cer l a  va l eu r d e  2 0  K au - d es s u s  d e  l a  tem péra tu re  d e  s ervi ce  (Ts  +  
2 0  K)  p ar 1 0  K a u - d es s u s  d e  l a  tem péra tu re  d e  s ervi ce  (Ts  +  1 0  K).  

a)  Les  e n ve l o p p es  con ten an t d es  p i è ces  co n d u ctri ces  acti ves  n u es  d o i ven t procu rer au  
m oi n s  l e  d e g ré  d e  pro tecti o n  I P 5 4 .  

b)  Les  e n ve l o pp es  con ten a n t s e u l e m en t d es  p i èce s  con d u ctri ces  acti ves  i s o l ées  te l l es  q u ’ e n  
4 . 6  d o i ve n t procu rer a u  m oi n s  l e  d e g ré  d e  p ro tecti o n  I P4 4 .  

c)  Les  e n ve l o p p es  con ten a n t s e u l em en t d e s  p i è ce s  con d u ctri ces  acti ves  i s o l é es  tel l es  q u ’ e n  
4 . 6 ,  pe u ve n t p rocu re r u n  d e g ré  d e  prote cti o n  ré d u i t  I P 2 3  po u r l e  g ro u pe  I ,  ou  I P 2 0  p ou r l e  
g ro u pe  I I ,  s i  l es  corps  é tran g ers  s ol i d es  s o n t proté g é s  d ’ u n e  ch u te  verti ca l e  à  tra vers  to u te  
ou vertu re  d e  l ’ e n ve l o pp e .  P o u r ce  m até ri e l ,  l e  n u m éro d e  ce rti fi cat d o i t i n cl u re  l e  s u ffi xe  
« X»  con form ém e n t a u x exi g en ces  d e  m a rq u a g e d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0  e t  l es  con d i ti o n s 
s péci fi q u es  d ’ u ti l i s ati on  m en ti o n n é es  s u r l e  certi fi ca t d o i ven t d é ta i l l e r l e  d e g ré  d e  
pro te cti on  procu ré  p a r l ’ e n ve l o p p e et fou rn i r d es  l i g n es  d i rectri ce s  re l ati ves  à  l a  pro tecti o n  
pa r l e  s i te  exi g é e .  U n  exe m p l e  d ’ a p p l i ca ti o n  o ù  ce  d e g ré  d e  pro te cti o n  ré d u i t  po u rra i t  
con ve n i r es t  u n  e n vi ron n em en t p ro pre.  

P ou r l e  n i vea u  d e  prote cti o n  « ec» ,  l ’ o u vertu re  d e  l ’ e n ve l o p pe  p o u r m a i n te n an ce n ’ e s t p a s  
con s i d éré e  com m e u n  fon cti o n n e m e n t n orm al ,  e t  l ’ exi g e n ce  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0  re l a ti ve  a u x 
d é l a i s  d ’ o u vertu re  n e  s ’ a pp l i q u e  p as .  

N O TE  L e s  e xi g e n ce s  re l a ti ve s  a u  d e g ré  d e  p ro te cti o n  d e s  n orm e s  i n d u s tri e l l e s  g é n é ra l e s  n e  s o n t  p a s  a p p l i q u é e s  
d i re cte m e n t  p ou r l ’ é va l u a ti o n  d e  l a  p ro te cti o n  con tre  l e s  e xp l o s i on s  d u  m a té ri e l  E x.  

Les  b arre s  e t a n n e a u x d es  ca g es  d e  rotor n e  s on t p as  co n s i d érés  com m e d es  p a rti es  acti ves  
n u es  l ors  d e  l a  d éterm i n a ti o n  d u  d e g ré  d e  prote cti on .  

4.1 0.2  L ’ e n vel o pp e  d ’ u n  m atéri el  é l ectri q u e  pe u t ê tre  m u n i e  d e  tro u s  d e  vi d a n g e o u  
d ’ ori fi ces  d e  ven ti l a ti o n  p ou r é vi te r l ’ accu m u l ati o n  d e  co n d e n s ati on .  L e s  exi g e n ces  d é p en d en t 
d u  g ro u pe  d e  m atéri e l  co m m e s u i t:  

a)  M a té ri e l  d e  g ro u p e  I  – u n e  co n form i té  au  4 . 1 0 . 1  e s t exi g é e .  

b)  M a téri e l  d e  g rou p e I I  – l a  pré s en ce  d e  tro u s  d e  vi d a n g e ou  d ’ ori fi ces  d e  ven ti l a ti o n  p e u t 
ré d u i re  l e  d eg ré  d e  prote cti o n  p rocu ré  p ar l ’ e n ve l op p e s e l o n  4 . 1 0 . 1 ,  m a i s  n e  d o i t  pa s  ê tre  
i n féri e u r à  I P 4 4  au  po i n t  a )  d e  4 . 1 0 . 1  o u  à  I P 2 4  a u  p oi n t b)  d e  4 . 1 0 . 1 .  

Lors q u e  l a  pré s e n ce  d e  tro u s  d e  vi d a n g e o u  d ’ ori fi ces  d e  ve n ti l ati on  réd u i t l e  d e g ré  d e  
pro te cti on  e n  d es s o u s  d es  exi g e n ces  d e  4 . 1 0 . 1 ,  l es  d éta i l s  d es  tro u s  d e  vi d a n g e  o u  d es  
ori fi ces  d e  ve n ti l a ti o n ,  y com pri s  l a  p os i ti o n  et l es  d i m en s i on s ,  d o i ve n t être  i n d i q u és  p a r l e  
fa bri ca n t e t i n cl u s  d an s  l es  d ocu m e n ts  d es cri pti fs  con form ém en t à  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0 .  D a n s  l e  cas  
d e  m a téri e l  d oté  d e  tro u s  d e  vi d a n g e  o u  d ’ ori fi ces  d e  ve n ti l ati o n  ré d u i s an t l e  d e g ré  d e  
pro tecti on ,  l e  n u m éro d e  certi fi cat d o i t i n cl u re  l e  s u ffi xe  « X»  co n form ém en t a u x exi g en ces  d e  
m arq u ag e d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0  e t l es  con d i ti on s  s péci fi q u e s  d ’ u ti l i s a ti o n  m en ti o n n é es  s u r l e  
certi fi ca t d o i ven t d é ta i l l e r l e  d e g ré  d e  p ro tecti o n  ré d u i t procu ré  p ar l ’ e n ve l o pp e  e t i n d i q u er q u e  
d e  l a  po u s s i è re  e n vi ro n n an te  p e u t p én é trer d an s  l ’ e n ve l o p p e e t com prom ettre  l es  i s o l e m e n ts  
et  l i g n es  d e  fu i te  é l ectri q u es .  

4. 1 0.3  Lors q u e  d e s  ci rcu i ts  o u  d u  m a té ri e l  d o tés  d u  m od e d e  prote cti o n  « i »  s o n t prés e n ts  e t  
q u e  l a  m a i n te n a n ce s o u s  ten s i o n  a  été  au tori s ée  p ar l es  i n s tru cti o n s ,  co n form ém en t à  
l ’ I E C 6 0 0 7 9 -1 1  a u  s e i n  d e  l ’ en ve l o p pe :  

a)  s o i t  l e s  co u ve rcl es  d e  l ’ en ve l op p e d o n n a n t accè s  a u x ci rcu i ts  o u  a u  m até ri e l  d e  s écu ri té  
n o n  i n tri n s è q u e s o u s  te n s i on  d o i ven t p orter u n e  éti q u e tte  com m e  i n d i q u é  au  p o i n t b)  d u  
Tab l e a u  1 9 ;  o u  

b)  to u tes  l es  p arti e s  acti ves  n u es  n o n  p roté g é es  p ar l e  m o d e  d e  protecti o n  « i »  d o i ve n t  ê tre  
d o tées  d ’ u n  ca po t i n tern e  s é paré  as s u ra n t a u  m o i n s  l e  m od e  d e  protecti on  I P 3 0  l ors q u e  
l ’ e n ve l o p pe  d u  m atéri e l  e s t ou verte .  
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D e  p l u s ,  l e  co u ve rcl e  i n té ri eu r d o i t  a vo i r u n e  éti q u ette  com m e i n d i q u é  au  p o i n t c)  d u  
Ta bl e a u  1 9  o u  l e  cou ve rcl e  d e  l ’ e n ve l o pp e  d u  m atéri e l  d o i t p orter tou te  au tre  m en ti o n  
e xi g é e  pa r l ’ I E C 6 0 0 7 9 -0 .   

Le  cou ve rcl e  d e  l ’ en ve l o p p e d u  m até ri e l  d o i t co m porter u n e  é ti q u ette  co m m e i n d i q u é  a u  
po i n t  d )  d u  Ta bl e au  1 9 .  

N O TE  Le  c ou ve rcl e  i n té ri e u r,  l o rs q u ’ i l  e s t  i n s ta l l é ,  e s t  d e s ti n é  à  p rocu re r u n  d e g ré  d e  p ro te cti on  m i n i m a l  
a cce p ta b l e  co n tre  tou t  a ccè s  a u x ci rcu i ts  d e  s é cu ri té  n on  i n tri n s è q u e s  s o u s  te n s i on  q u a n d  l ’ e n ve l o p p e  e s t  o u ve rte  
p o u r d e  co u rts  i n s ta n ts  a fi n  d e  p e rm e ttre  l a  m a i n te n a n ce  s ou s  te n s i on  d e s  ci rcu i ts  d e  s é cu ri té  i n tri n s è q u e .  L e  
co u ve rcl e  n ’ e s t  p a s  d e s ti n é  à  p ro cu re r u n e  p rote cti o n  con tre  l e s  ch ocs  é l e ctri q u e s .  

4.1 1  Fermetures  

Le  m atéri e l  é l ectri q u e  d u  g ro u pe  I  co n te n an t d e s  p arti e s  acti ve s  n u es  d o i t  com porter d es  
ferm e tu res  s péci a l es  con form e s  à  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0 .  

5 Exigences  complémentaires  pour le  matériel  électrique spéci fique  

5.1  Général i tés  

Ces  exi g e n ces  com pl ète n t ce l l es  d e  l ’ Arti cl e  4  d e  l a  prés en te  n orm e q u i  s o n t ég a l em en t 
ap p l i ca b l es ,  s a u f s p éci fi cati on  co n tra i re,  a u  m atéri el  é l ectri q u e  s p éci fi q u e  con s i d éré  d e  5. 2  à  
5. 9 ,  m a i s  é g al em en t à  d ’ au tres  m até ri e l s  é l ectri q u e s  co n s i d é rés  e n  5 . 1 0 .  

Ces  e xi g en ce s  s ’ a p p l i q u en t à  l a  fo i s  au x d e u x n i ve a u x d e  protecti o n  « eb »  e t « ec» ,  s a u f 
m en ti o n  co n tra i re.  

5.2  Machines  électriques  

5.2. 1  Général i tés  

Les  exi g e n ces  d u  prés e n t arti cl e  s ’ ap p l i q u e n t a u x m ach i n es  é l ectri q u es  tou rn an tes  re l e va n t 
d u  d om a i n e  d ’ ap p l i ca ti o n  d e  l ’ I E C  6 0 0 3 4 - 1 .  

P ou r l es  a u tres  d i s pos i ti fs  tou rn an ts ,  p ar exe m pl e  d es  s e rvom oteu rs ,  l e s  exi g e n ces  d e  l a  
pré s e n te  n orm e,  n ota m m en t ce l l es  d u  p ré s e n t arti cl e,  d o i ve n t s ’ a p p l i q u er l e  cas  é ch é a n t.  

P ou r l es  m ach i n es  n o n  tou rn an tes ,  par exem p l e  d es  m oteu rs  l i n é a i re s ,  l e s  exi g en ces  d e  l a  
pré s e n te  n orm e,  n ota m m en t ce l l es  d u  p ré s e n t arti cl e,  d o i ve n t s ’ a p p l i q u er l e  cas  é ch é a n t.  

N O TE  1  L e s  e xi g e n ce s  d e  l a  p ré s e n te  n o rm e  p o u r l e  n i ve a u  d e  p rote cti o n  « e c»  s u p p o s e n t  q u e  l ’ a p p a ri ti o n  d ’ u n e  
a tm os p h è re  e xp l o s i ve  g a ze u s e  e t  d ’ u n e  s é q u e n ce  d e  d é m a rra g e  d u  m o te u r n e  s e  p rod u i s e n t  p a s  s i m u l ta n é m e n t;  l e  
n i ve a u  d e  p rote cti o n  « e c»  n ’ e s t  g é n é ra l e m e n t p a s  a d a p té  d a n s  ce s  ca s  s i  ce s  d e u x c o n d i ti o n s  a p p a ra i s s e n t  
s i m u l ta n é m e n t.  Le s  m o te u rs  d u  n i ve a u  d e  p rote cti o n  « e c»  p ré s e n ta n t u n  ri s q u e  é l e vé  d e  fo rm a ti on  d ’ é ti n c e l l e  d a n s  
l e  ro tor,  vo i r 5 . 2 . 7 ,  n e  s o n t  p a s  d e s ti n é s  à  ê tre  u ti l i s é s  s i  l a  p ro b a b i l i té  d ’ u n e  a tm o s p h è re  e xp l os i ve  g a ze u s e  n e  
p e u t  ê tre  to ta l e m e n t d i s s o ci é e  d e  l a  s é q u e n ce  d e  d é m a rra g e  com m e  u n  é vé n e m e n t  i n d é p e n d a n t.  Le s  s ys tè m e s  
d ’ h u i l e  d ’ é ta n ch é i té  d e s  co m p re s s e u rs  ce n tri fu g e s  s on t co n n u s  p o u r p rod u i re  ce  typ e  d e  re j e ts  l ors  d u  d é m a rra g e .  

N O TE  2  L e s  con d i ti o n s  d e  fo n cti on n e m e n t « n o rm a l e s »  d e s  m a ch i n e s  é l e ctri q u e s  d u  n i ve a u  d e  p rote cti o n  « e c»  
s on t s u p p o s é e s  co rre s p o n d re  à  d e s  co n d i ti on s  d e  ré g i m e  à  p l e i n e  ch a rg e  a s s i g n é e s .  L e  d é m a rra g e  ( a ccé l é ra ti o n )  
d e s  m a ch i n e s  é l e ctri q u e s  to u rn a n te s  e s t  e xcl u  d a n s  l e  ca d re  d u  fo n cti o n n e m e n t  « n o rm a l »  p ou r l e  n i ve a u  d e  
p ro te cti o n  « e c»  e n  s e rvi ce  S 1 ,  S 2 ,  S 6  o u  S 9 .  E n  ra i s o n  d e  l a  p o s s i b i l i té  d e  d é m a rra g e s  d e  m ote u rs  p l u s  fré q u e n ts  
a ve c  l e  s e rvi ce  S 3 ,  S 4 ,  S 5 ,  S 7 ,  S 8  o u  S 1 0 ,  l e s  e xi g e n ce s  re l a ti ve s  à  l a  fo rm a ti o n  d ’ é ti n ce l l e  d a n s  l e  roto r tra i te n t  
d u  ri s q u e  d e  fo rm a ti on  d ’ é ti n ce l l e  d a n s  l e  ro to r d u ra n t  l e  d é m a rra g e  com m e  u n e  con d i ti o n  « n orm a l e » .  L e s  
d é fi n i ti o n s  d e s  s e rvi ce s  S 1  à  S 1 0  s on t fo u rn i e s  d a n s  l ’ I E C  6 0 0 3 4 -1 .  

N O TE  3  L e s  m ote u rs  (te l s  q u e  d e s  ve n ti l a te u rs  d e  re froi d i s s e m e n t e t  d e s  m o te u rs  d ’ e n tra în e m e n t à  d i s q u e )  d oté s  
d e  tou te s  l e s  ca ra cté ri s ti q u e s  s u i va n te s ,  n e  re l è ve n t p a s  d u  d om a i n e  d ’ a p p l i ca ti o n  d e  l ’ I E C  6 0 0 3 4 - 1 :  

– u n  m o te u r s a n s  b a l a i  p ré s e n ta n t u n e  p u i s s a n ce  n o m i n a l e  i n fé ri e u re  à  1 0 0  W  (te l  q u e  d é fi n i  d a n s  l ’ I E C  6 0 9 5 0 ) ;  

– fo n cti on n a n t  à  d e s  n i ve a u x d e  trè s  b a s s e  te n s i o n  ( i n fé ri e u rs  à  4 2 , 4  V c rê te  o u  6 0  V c. c.  te l  q u e  d é fi n i  d a n s  
l ’ I E C 6 0 9 5 0 ) ;  

– u ti l i s é s  d a n s  u n  m a té ri e l  é l e ctro n i q u e  d ’ u n  n i ve a u  d e  p rote cti o n  « e c» .  
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P o u r ce s  m o te u rs ,  l e s  e xi g e n ce s  d e  l a  p ré s e n te  n o rm e ,  à  l ’ e xce p ti o n  d e  l ’ Arti cl e  5 ,  s e ra i e n t  a p p l i q u é e s  l e  ca s  
é ch é a n t.  D e  p l u s  a m p l e s  i n fo rm a ti o n s  re l a ti ve s  a u x d i s ta n ce s  d e  s é p a ra ti o n  s o n t  d o n n é e s  d a n s  l ’ An n e xe  A.  

N O TE  4  D e s  l i g n e s  d i re ctri ce s  s u p p l é m e n ta i re s  re l a ti ve s  a u x e s s a i s  d e  te m p é ra tu re  d e s  m ote u rs  s on t d o n n é e s  à  
l ’ An n e xe  A.  

5.2.2  Degrés  de  protection  procurés  par des  mach ines  électriques,  N iveau  de  
protection  «eb»  

Les  exi g en ces  d e  4 . 1 0  s ’ a p p l i q u e n t.  

5.2.3  Degrés  de  protection  procurés  par des  mach ines  électriques,  N iveau  de  
protection  «ec»  

Les  exi g e n ces  d u  4 . 1 0  s ’ ap p l i q u e n t,  à  l ’ exce p ti o n  d es  b orn i ers  fi xés  s u r d es  m ach i n es  
é l ectri q u e s  fon cti o n n a n t à  d es  ten s i o n s  a l l a n t  j u s q u ’ à  1  kV,  q u i  p e u ve n t ê tre  o u ve rts  à  
l ’ i n té ri e u r d e  l a  m ach i n e,  u n i q u em en t s i  l e  d eg ré  d e  pro tecti on  d e  l a  m a ch i n e  é l e ctri q u e  es t a u  
m oi n s  I P 4 4 .  L es  co u vercl e s  et l es  e n trées  d u  b orn i e r d o i ven t procu rer au  m oi n s  u n  d e g ré  d e  
pro tecti on  I P 5 4 .  

N O TE  P o u r l e s  b e s o i n s  d e  l ’ e s s a i ,  l ’ i n te rfa ce  d u  b o rn i e r à  l ’ e n ve l o p p e  d e  l a  m a ch i n e  é l e ctri q u e  p e u t  ê tre  s i m u l é e  
à  l ’ a i d e  d ’ u n e  p l a q u e  d ’ o b tu ra ti on  re m p l a ça n t  l ’ e n ve l op p e  d e  l a  m a ch i n e  é l e ctri q u e .  Le  j o i n t  o u  j oi n t  d ’ é ta n ch é i té  
n o rm a l  e s t  u ti l i s é  s u r l ’ i n te rfa ce .  P ou r l ’ e s s a i  à  l a  p o u s s i è re  I P 5 X,  l e  vo l u m e  à  u ti l i s e r p ou r l e s  ca l cu l s  d ’ e xtra cti o n  
d é s i g n e  l e  vol u m e  i n te rn e  l i b re  d u  b o rn i e r u n i q u e m e n t.  

5.2.4  Eléments  de  raccordement pour conducteurs  externes  

Les  é l é m en ts  d e  ra ccord em e n t d es  m ach i n es  é l e ctri q u e s  d oi ve n t être  con form es  à  4 . 2 . 2 .  La  
tem péra tu re  d e  s ervi ce  d es  j oi n ts  e t j o i n ts  d ’ é ta n ch é i té  d u  co u vercl e  d e  b orn i er,  l a  
tem péra tu re  d u  p o i n t d e  bran ch em en t d e  câ b l e  et l a  tem p éra tu re  d u  po i n t d ’ e n trée  d o i ve n t  
être  co n s i d érées  com m e é q u i va l e n te s  à  l a  tem p éra tu re  m axi m a l e  d é term i n é e  d a n s  l ’ es p ace 
d ’ a i r d u  born i er pe n d a n t l es  es s ai s  d e  tem p éra tu re  à  ch arg e  n orm a l e  d e  l a  m ach i n e  
é l ectri q u e.  Vo i r A. 2 .  S i  u n e  g arn i tu re  d ’ é tan ch é i té  ou  u n  j o i n t e s t p l acé  e n tre  l e  b orn i e r e t l e  
cad re  d e  l a  m ach i n e ,  l a  tem péra tu re  d e  s ervi ce  m axi m al e  d e  cette  g arn i tu re  o u  d e  ce  j o i n t d o i t  
être  d éterm i n é e.  

N O TE  1  L’ u ti l i s a ti o n  d e  l a  te m p é ra tu re  d e  l ’ e s p a ce  d ’ a i r i n te rn e  p o u r re p ré s e n te r l a  te m p é ra tu re  d e  s e rvi ce  d e s  
j o i n ts  e t  j o i n ts  d ’ é ta n ch é i té  d u  b o rn i e r,  l a  te m p é ra tu re  d u  p o i n t  d e  b ra n c h e m e n t  d e  câ b l e  e t  l a  te m p é ra tu re  d u  p oi n t  
d ’ e n tré e  re fl è te  l a  p ra ti q u e  n o rm a l e  d e s  m a ch i n e s  d ’ e s s a i  s a n s  con n a i s s a n ce  p ré a l a b l e  d e s  e n tré e s  d e  câ b l e  e t  
d e s  câ b l e s  ré e l s  à  u ti l i s e r p ou r l ’ i n s ta l l a ti o n .  La  p ro d u cti o n  d e  ch a l e u r i s s u e  d e s  co n n e xi on s  d e  l a  m a ch i n e  
é l e ctri q u e  e s t  g é n é ra l e m e n t  p e u  s i g n i fi ca ti ve  e n  te rm e s  d e  p ro d u cti o n  d e  c h a l e u r i s s u e  d e s  e n ro u l e m e n ts  e t  d u  
n oya u  d e  l a  m a ch i n e .  

N O TE  2  E n  ra i s o n  d e  l a  ta i l l e  d e s  câ b l e s  e t  d e s  e n tré e s  d e  câ b l e  u ti l i s é s  a ve c d e s  m a ch i n e s  é l e ctri q u e s  
to u rn a n te s  d e  g ra n d e  ta i l l e ,  u n  « e n s e m b l e  d e  p l a q u e s  d e  p re s s e -é to u p e »  e s t  s o u ve n t a p p l i q u é  p ou r p e rm e ttre  a u  
câ b l e  e t  a u x e n tré e s  d e  c â b l e  d ’ ê tre  re ti ré s  d u  b o rn i e r e n  ta n t  q u ’ e n s e m b l e ,  é vi ta n t  a i n s i  to u t  d o m m a g e  d u  b o rn i e r,  
d e  l ’ é ta n ch é i té  d u  câ b l e ,  d e  l ’ e n tré e  d e  câ b l e  o u  s o u m e tta n t  l e  câ b l e  à  d e s  co n tra i n te s  s u s ce p ti b l e s  d ’ e n d om m a g e r 
l ’ i s ol a ti o n  d u  câ b l e  o u  l e s  con d u cte u rs .  

La con s tru cti on  d e  b oîtes  d ’ étan ch é i té  d e  câ b l e  rem p l i es  d e  com p os é ,  p o u r l e  N i ve au  d e  
Protecti o n  “ ec” ,  u ti l i s é es  p ou r l a  b orn e  d e  câ b l e s  extern es  q u i  fou rn i s s e n t a u  m até ri e l  d es  
te n s i o n s  as s i g n é es  s u p é ri eu re s  à  7 50  V d o i t pe rm ettre  d ' o bte n i r l es  l i g n es  d e  fu i te  e t l es  
d i s ta n ces  d ’ i s o l e m en t d a n s  l ’ a i r i n d i q u é es  d a n s  l e  Tab l e a u  2 0  p o u r l es  p a rti es  acti ves  n u e s  
a va n t l ’ i n trod u cti o n  d u  co m pos é.  

N O TE  3  L e s  e xi g e n ce s  d u  Ta b l e a u  2 0  s on t d i ffé re n te s  d e  ce l l e s  d u  T a b l e a u  2  p o u r p re n d re  e n  com p te  l e s  
p ro p ri é té s  d u  co m p o s é  e t  l e  d e g ré  d e  ce rti tu d e  p l u s  fa i b l e  q u a n t à  s a vo i r s i  l e s  s é p a ra ti o n s  p ré vu e s  p a r co n ce p ti o n  
s on t vé ri ta b l e m e n t ré a l i s é e s  d a n s  u n e  i n s ta l l a ti o n  p a rti cu l i è re .  Le s  va l e u rs  d e  te n s i on  s o n t  d e s  va l e u rs  a s s i g n é e s  à  
a l i g n e r a ve c l e s  va l e u rs  d ’ a l i m e n ta ti on  com m u n é m e n t  u ti l i s é e s .  
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Tableau  20  – Séparation  dans  les  boîtes  d ’étanchéité  de  câble  rempl ies  de  composé  

Tension  assignée,  U 
a l ternativeen  va l eu r effi cace   

ou  continue  

V 

Lignes  de  fu i te   

m m  

D i stances  d ' i sol ement  

m m  

En tre  phases  Entre  phase et 
terre  

Entre  phases  Entre  phase  et  
terre  

7 5 0  <  U ≤  1  1 0 0  1 9  1 9  1 2 , 5  1 2 , 5  

1  1 0 0  <  U ≤  3  3 0 0  3 7 , 5  2 5  1 9  1 2 , 5  

3  3 0 0  <  U ≤  6  6 0 0  6 3  3 1 , 5  2 5  1 9  

6  6 0 0  <  U ≤ 1 1  0 0 0  9 0  4 5  3 7 , 5  2 5  

1 1  0 0 0  <  U ≤ 1 3  8 0 0  1 1 0  5 5  4 5  3 1 , 5  

1 3  8 0 0  <  U ≤ 1 5  0 0 0  1 2 0  6 0  5 0  3 5  

 

5.2.5  Venti l ateurs  in ternes  

Les  ve n ti l ate u rs  i n té ri eu rs  d o i ve n t ê tre  con form es  a u x exi g e n ces  rel a ti ve s  a u x d i s tan ces  e t  
au x m até ri a u x s p éci fi é s  po u r l es  ve n ti l a te u rs  exté ri eu rs  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0 .  

5.2.6  Entrefer rad ial  min imal  

U n  e n trefer rad i a l  d oi t  ê tre  s p éci fi é  d an s  l a  d ocu m e n ta ti on  él a bo ré e  con form ém en t à  
l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0 .  I l  d o i t  ê tre  s u ffi s a n t po u r é vi ter u n  co n tact e n tre  l e  s tato r et l e  ro tor e t s a  
con form i té  d o i t être  d ém on tré e  p ar l ’ u n  d e s  m o ye n s  s u i va n ts :  

a)  m es u re  d e  l ’ e n trefe r ra d i a l  d e  l ’ é ch an ti l l o n  d ’ es s a i ;  

b)  ca l cu l  d e  l ’ e n trefer ra d i a l  m i n i m al ;  

N O TE  1  I l  e s t  re co n n u  q u ’ a ve c d e s  e n s e m b l e s ,  to u te s  l e s  p i è ce s  n ’ e xi s te ro n t p a s  s i m u l ta n é m e n t d a n s  l e s  
d i m e n s i on s  l e s  p l u s  d é fa vo ra b l e s .  U n  tra i te m e n t  s ta ti s ti q u e  d e s  to l é ra n ce s ,  te l  q u e  « RM S » ,  p o u rra i t  ê tre  
n é ce s s a i re  à  a p p l i q u e r p o u r d é m o n tre r u n  e n tre fe r ra d i a l  m i n i m a l  a d a p té .  

N O TE  2  L a  vé ri fi ca ti on  d e s  ca l cu l s  d e  l ’ e n tre fe r d u  fa b ri ca n t  n e  co n s ti tu e  p a s  u n e  e xi g e n ce  d e  l a  p ré s e n te  n o rm e .  
La  vé ri fi c a ti on  p a r m e s u re  d e  l ’ e n tre fe r n e  con s ti tu e  p a s  n on  p l u s  u n e  e xi g e n ce  d e  l a  p ré s e n te  n o rm e .  

N O TE  3  L e s  co n s tru cti o n s  a )  e t  b )  s on t  co m m u n é m e n t  a p p l i q u é e s  a u x m a ch i n e s  u ti l i s a n t  u n  ch e m i n  d e  fl u x ra d i a l  
ou  u n  ch e m i n  d e  fl u x a xi a l .  

N O TE  4  L o rs q u ’ i l  s ’ a p p l i q u e  à  d e s  m ote u rs  l i n é a i re s ,  l ’ « e n tre fe r ra d i a l »  i n cl u t  s o u ve n t  d e s  g l i s s i è re s  a n ti fri cti o n  
u ti l i s é e s  p o u r é vi te r to u t  co n ta ct.  

c)  l es  m a ch i n e s  u ti l i s an t u n  ch em i n  d e  fl u x rad i a l  p e u ve n t p rés e n ter u n e  con s tru cti on  
d ’ e n trefer rad i a l  co n form ém en t à  l ’ é q u a ti o n  s u i va n te:  

E n tre fer ra d i al  m i n i m a l ,  e n  m m :  

 rb
nD

















+

−
+

000 1

75,0
25,0

780

50
1 5,0  (1 )  

où  

D  es t l e  d i am ètre  d u  ro tor,  en  m m ,  q u i ,  d a n s  l a  form u l e  p ou r l ’ e n trefer ra d i a l  m i n i m al ,  e s t  
s u j e t à  u n e  val e u r m i n i m a l e  d e  7 5  m m  et u n e  va l e u r m axi m al e  d e  7 5 0  m m ;  

n  es t  l a  vi tes s e  as s i g n é e  m axi m al e  en  r/m i n  e t  es t  s u j e t à  u n e  val e u r m i n i m a l e  d e  1  0 0 0 ;  

r  es t  d o n n é  p ar l a  form u l e  ci - après  e t e s t  s u j e t à  u n e  va l e u r m i n i m al e  d e  1 , 0 :  

 mmen
 ,rotor de diamètre  75,1

fer de longueur
  

D
r

×
=

 
 (2 )  
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b   es t é g a l  à  1 , 0  p o u r l es  m ach i n es  à  p a l i e rs  à  ro u l em e n ts  o u  à  1 , 5  po u r l e s  m a ch i n e s  à  
pa l i ers  l i s s es .  

N O TE  5  L’ e n tre fe r ra d i a l  m i n i m a l  n ’ e s t  p a s  d i re cte m e n t p ro p orti o n n e l  à  l a  fré q u e n ce  d ’ a l i m e n ta ti on  ou  a u  n o m b re  
d e  p ôl e s ,  com m e  o n  p e u t  l ’ ob s e rve r d a n s  l ’ e xe m p l e  d ’ u n  m o te u r à  d e u x o u  q u a tre  p ôl e s  à  p a l i e rs  à  ro u l e m e n ts  
con çu  p ou r u n e  a l i m e n ta ti o n  à  5 0  H z/6 0  H z  e t  d o n t  l e  ro to r a  u n  d i a m è tre  d e  6 0  m m  e t  u n e  l o n g u e u r d e  fe r d e  
8 0  m m .  

D   es t  a l ors  pri s  à  7 5 ,  l a  va l eu r m i n i m a l e ;  

n   à  3  6 0 0 ,  l a  va l e u r m axi m a l e ;  

b   à  1 , 0 ;  

r  =  80 /( 1 , 7 5  ×  6 0 ) ,  s o i t  a p proxi m a ti vem en t 0 , 7 6  et  p a r co n s éq u en t pri s  é g a l  à  1 , 0  

q u a n d  l ’ e n tre fe r ra d i a l  m i n i m a l  e s t  d o n n é  p a r l a  form u l e :  

 , 01  1 , 0 
000 1

600 3  0, 75
 + 0, 25 

780

50 - 75
 + 0, 1 5 ×



















 ×   (3 )  

ou  a p p ro xi m a ti ve m e n t 0 , 2 5  m m .  

5.2.7  Mach ines  électriques  tournantes  dotées  de  rotors  à  cage  

5.2.7. 1  Général i tés  

Les  exi g e n ces  d u  prés e n t p ara g ra p h e s ’ ap p l i q u e n t,  e n  p l u s  d e  ce l l es  d e  5. 2 . 2 ,  5. 2 . 3 ,  5. 2 . 4 ,  
5. 2 . 5  e t 5. 2 . 6 ,  a u x m ach i n es  é l ectri q u es  to u rn a n tes  à  ro tor à  cag e ,  y co m pri s  l es  m a ch i n e s  
s yn ch ro n e s  a ve c d ém arra g e  p ar « rotor à  cag e »  o u  a vec en ro u l em en ts  a m orti s s eu rs .  

N O TE  Le s  m a ch i n e s  s yn ch ro n e s  co m p re n n e n t  d e s  m a ch i n e s  à  a i m a n t  p e rm a n e n t d oté e s  d ’ u n  d é m a rra g e  p a r 
« roto r à  ca g e »  ou  d ’ e n ro u l e m e n ts  a m o rti s s e u rs ,  vo i r 5 . 2 . 9 .  

5.2.7.2  Cages  à  rotor 

5.2.7.2 .1  Cages  à  rotor constru i tes  à  parti r de  barres  rel iées  à  des  anneaux 
d ’extrémité  

Les  b arre s  d es  ro tors  à  ca g e  d oi ve n t ê tre  s o l i d em en t an cré e s  d a n s  l es  e n coch es  et  l es  j o i n ts  
s i tu és  e n tre  l e s  b a rres ,  l es  a n n e a u x d e  co u rts - ci rcu i ts  d o i ve n t ê tre  bra s é s  ou  s ou d é s ,  e t d es  
m até ri a u x com p a ti b l es  d o i ve n t ê tre  u ti l i s és  p o u r perm ettre  d e  réa l i s er d es  j o i n ts  d e  h au te  
q u a l i té.  

5.2.7.2 .2  Cages  à  rotor cou lées  

Le s  ca g es  à  rotor cou l ées  d o i ve n t être  ré al i s ées  p ar co u l é e  s ou s  p res s i o n  o u  cou l ée  
cen tri fu g e ,  g râ ce  à  d e s  tech n i q u es  éq u i va l e n te s  o u  ê tre  s o l i d em en t an cré es  d an s  l e s  
en coch e s .  

Le s  b arres  e t l es  a n n e a u x d es  ro tors  à  ca g e  n e  s o n t p a s  co n s i d éré s  com m e  d e s  p i èces  
con d u ctri ces  n u es  d a n s  l ’ ap p l i ca ti o n  d e  4 . 4 ,  4 . 1 0 ,  5. 2 . 2  e t d e  5. 2 . 3 .  

5.2.7.3  Evaluation  en  cas  d ’étincel le  de  l ’ entrefer 

Le s  m a ch i n e s  é l ectri q u e s  to u rn a n tes  d o i ve n t ê tre  é val u ée s  com m e s u i t  e n  cas  d ’ éti n cel l e  d e  
l ’ e n trefe r.  Po u r l e  n i ve a u  d e  p rotecti o n  « ec» ,  cette  é va l u ati on  d o i t ê tre  u n i q u e m en t exi g é e  
po u r d e s  m ach i n e s  d on t l a  p u i s s a n ce as s i g n ée  e s t  s u p é ri e u re  à  1 0 0  kW  a vec l es  typ es  d e  
s ervi ce  S 3 ,  S 4 ,  S 5 ,  S 7 ,  S 8  ou  S 1 0 .  S i  l a  s om m e tota l e  d es  fa cte u rs  d é term i n és  p ar l e   
Ta bl e a u  5  es t s u p éri e u re  à  6 ,  l ’ u n e  d es  m es u res  d e  pro tecti o n  s u p p l ém e n ta i res  s u i van te s  d o i t  
être  a pp l i q u é e:  

a)  La  m ach i n e  ou  u n  éch a n ti l l o n  re pré s e n ta ti f d o i t  être  s o u m i s (e)  à  es s a i  con form ém en t 
à  6. 2. 3. 2.  
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b)  La  m ach i n e  d oi t être  co n çu e  p o u r perm ettre  d ’ a p p l i q u er d es  m es u res  s u p p l ém en ta i res  l ors  
d u  d ém arra g e ,  afi n  d e  s ’ a s s u rer q u e  s o n  e n ve l o p pe n e  co n ti e n t p a s  d ’ a tm os p h ère  
e xp l os i ve  g a ze u s e  a u  m om e n t d u  d é m arrag e .  D a n s  ce  cas ,  l e  n u m éro d e  certi fi cat d o i t  
i n cl u re  l e  s u ffi xe  « X»  co n form é m en t a u x exi g e n ces  d e  m arq u a g e  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0  e t l es  
con d i ti o n s  s pé ci fi q u es  d ’ u ti l i s ati o n  m en ti o n n é e s  s u r l e  certi fi cat d o i ven t d éta i l l er l e s  
m es u res  s p é ci a l es  à  a p pl i q u er.  

c)  Le  co u ra n t d e  d ém arra g e  d e  l a  m a ch i n e  d o i t ê tre  l i m i té  à  3 0 0  %  d u  co u ran t as s i g n é,  IN .  S i  
u n e  l i m i te  d e  co u ra n t extern e  es t exi g é e ,  l e  n u m éro d e  ce rti fi cat d oi t  i n cl u re  l e  s u ffi xe  « X»  
con form ém en t au x exi g e n ces  d e  m a rq u a g e d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0  e t l es  co n d i ti on s  s p é ci fi q u es  
d ’ u ti l i s ati o n  m en ti o n n é es  s u r l e  certi fi cat  d o i ven t i n d i q u er q u e  l e  m ote u r es t  u n i q u em en t 
ad a p té  po u r u n  d ém arra g e  à  te n s i o n  réd u i te  l i m i ta n t l e  co u ra n t d e  d é m arrag e  à  3 0 0  %  d u  
cou ra n t  as s i g n é .  

N O TE  1  L e s  m e s u re s  s p é ci a l e s  p ou va n t ê tre  a p p l i q u é e s  co m p re n n e n t  u n e  ve n ti l a ti o n  a va n t  d é m a rra g e  d e s ti n é e  à  
é l i m i n e r to u te  a ccu m u l a ti on  d e  g a z i n fl a m m a b l e s  (p a r e xe m p l e  e n  p ro cé d a n t  à  u n e  p u rg e ,  m a i s  s a n s  l e s  a s p e cts  
d e  p re s s u ri s a ti on  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 2  con ce rn a n t l e  n i ve a u  d e  p ro te cti o n  « p zc» )  o u  l ’ a p p l i ca ti o n  d ’ u n e  d é te cti o n  fi xe  
d e s  g a z ( vo i r I E C  6 0 0 7 9 - 2 9 -2 )  à  l ’ i n té ri e u r d e  l ’ e n ve l o p p e  d e  l a  m a ch i n e  a fi n  d e  con fi rm e r q u e  l a  m a ch i n e  e s t  
e xe m p te  d e  co n ce n tra ti on s  d e  g a z  i n fl a m m a b l e s .  D ’ a u tre s  m é th o d e s  s on t c oo rd o n n é e s  a ve c s o i n  e n tre  l e  fa b ri ca n t  
e t  l ’ u ti l i s a te u r.  

N O TE  2  P o u r l e s  m o te u rs  a ve c u n e  fo rte  ch a rg e  d ’ i n e rti e  ou  d e s ti n é s  à  ê tre  a u to re d é m a rré s ,  ce s  e s s a i s  s on t  
u n i q u e m e n t re p ré s e n ta ti fs  d e s  con d i ti o n s  d e  fo n cti on n e m e n t  e n  d e h o rs  d e  l a  ré s o n a n ce  d e  to rs i o n  d u  tra i n  
d ’ e n tra în e m e n t com p l e t  e t  l ors q u ’ u n  re d é m a rra g e  h o rs  p h a s e  p e u t  ê tre  e xcl u .  Ce s  a p p l i ca ti o n s  s p é ci a l e s  s on t  
coo rd o n n é e s  a ve c s o i n  e n tre  l e  fa b ri ca n t e t  l ’ u ti l i s a te u r.  

N O TE  3  L’ u ti l i s a ti o n  d ’ u n  co n ve rti s s e u r p o u r fo u rn i r u n e  l i m i ta ti o n  d u  co u ra n t  e s t  g é n é ra l e m e n t u n e  s ol u ti on  
a cce p ta b l e .  P o u r d ’ a u tre s  m é th o d e s  d e  d é m a rra g e  s o u s  te n s i o n  ré d u i te ,  l e s  d é m a rra g e s  d u  m ote u r e t  d u  
d é m a rre u r s o u s  te n s i o n  ré d u i te  n é ce s s i te n t  d ’ ê tre  co ord o n n é s  a ve c s oi n .  
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Tableau  5  – Evaluation  des  risques  potentiels  d ’étincel les  de  l ’ entrefer 
pour l es  facteurs  de  risque  à  l ’al lumage des  rotors  à  cage  

Caractéristique  Valeur Facteur 

 C a g e  à  roto r fa b ri q u é e  à  b a rre s  n o n  i s o l é e  3  

C on s tru cti o n  d e  ca g e  à  roto r C a g e  à  roto r co u l é e  à  e n coch e  ou ve rte  ≥  2 0 0  kW  p a r 
p ôl e  

2  

 C a g e  à  roto r co u l é e  à  e n coch e  ou ve rte  <  2 0 0  kW  p a r 
p ô l e  

1  

 C a g e  à  roto r cou l é e  à  e n coch e  fe rm é e  0  

 C a g e  à  roto r à  b a rre  i s o l é e  0  

 2  p ôl e s  2  

N om b re  d e  p ô l e s  4  à  8  p ô l e s  1  

 >  8  p ôl e s  0  

 >  5 0 0  kW  p a r p ô l e  2  

Re n d e m en t a s s i g n é   2 0 0  kW  à  5 0 0  kW  p a r p ôl e  1  

 ≤  2 0 0  kW  p a r p ô l e  0  

 O u i :  L  <2 0 0  m m  (vo i r a )  2  

G a i n e s  d e  re fro i d i s s e m e n t 
ra d i a l e s  d a n s  l e  ro to r 

O u i :  L  ≥2 0 0  m m  (vo i r a )  1  

 N o n  0  

 O u i :  >  2 0 0  kW  p a r p ô l e  2  

I n cl i n a i s o n  d u  roto r o u  d u  s ta to r O u i :  ≤  2 0 0  kW  p a r p ô l e  0  

 N o n  0  

P i è ce s  en  s a i l l i e  d u  ro to r 
N on  co n fo rm e  ( voi r b )  2  

C on form e  ( vo i r b )   0  

 >2 0 0  ºC  2  

Te m p é ratu re  l i m i te   1 3 5  ºC  <  T ≤  2 0 0  ºC   1  

 ≤  1 3 5  ºC   0  

a  L  e s t  l a  l o n g u e u r d e  l ’ e xtré m i té  d u  fe r.  D e s  e s s a i s  e xp é ri m e n ta u x o n t  m o n tré  q u e  l e s  é ti n ce l l e s  s e  p ro d u i s e n t  
s u rtou t  d a n s  l e s  g a i n e s  p ro ch e s  d e s  e xtré m i té s  d u  fe r.  

b  I l  con vi e n t  q u e  l e s  p i è ce s  e n  s a i l l i e  d e s  ro to rs  s o i e n t  co n çu e s  p o u r é l i m i n e r to u t  co n ta ct  i n te rm i tte n t  e t  
fo n cti o n n e r d a n s  l e s  l i m i te s  d e  l a  cl a s s e  d e  te m p é ra tu re .  L a  co n form i té  à  ce tte  rè g l e  d o n n e  u n  fa cte u r d e  0 ,  
s i n on  l e  fa cte u r e s t  d e  2 .  

 

5. 2.8  Température  l im ite  

5.2.8. 1  Température l im ite  du  rotor 

P ou r l es  m ach i n es  é l e ctri q u es  tou rn a n te s  d oté es  d e  rotors  à  ca g e ,  n otam m en t l es  m ach i n es  
s yn ch ro n es  d o té es  d ’ u n  d é m arra g e  p ar « rotor à  ca g e »  o u  d ’ e n rou l e m en ts  a m orti s s e u rs ,  l a  
tem p éra tu re  l i m i te  d u  ro tor n e  d o i t p as  d é p a s s e r 3 0 0  ° C  po u r l es  co n s tru cti on s  d e  cag e  à  
rotor n o n  i s o l é e  o u  l a  l i m i te  d e  tem pé ra tu re  d éterm i n é e  p ar 4 . 8  po u r l e s  co n s tru cti o n s  d e  ca g e  
à  rotor i s o l ée .  P o u r l es  m ote u rs  « e b »  d e  typ e s  d e  s ervi ce  S 1  à  S 1 0  e t l es  m oteu rs  « ec»  d e  
typ e s  d e  s ervi ce  S 3 ,  S 4 ,  S 5,  S 7 ,  S 8  o u  S 1 0 ,  l a  tem p ératu re  l i m i te  d u  ro tor n e  d o i t pa s  ê tre  
d é p as s é e ,  m êm e d an s  d es  co n d i ti o n s  d e  d é m arra g e .  

N O TE  1  L e s  p i è ce s  te l l e s  q u e  l e s  b a g u e s  d e  re te n u e s ,  l e s  d i s q u e s  d ’ é q u i l i b ra g e ,  l e s  b a g u e s  d e  ce n tra g e ,  l e s  
ve n ti l a te u rs  o u  l e s  cou p e l l e s ,  s i tu é e s  d a n s  l e  ch e m i n  d u  fl u x d e  fu i te ,  s a u f s i  e l l e s  s o n t  i s o l é e s  o u  a m a g n é ti q u e s ,  
d é p a s s e n t s ou ve n t l a  te m p é ra tu re  l i m i te  d u  ro tor p e n d a n t  l e s  co n d i ti o n s  d e  d é m a rra g e  

N O TE  2  L a  te m p é ra tu re  d e s  roto rs  à  a i m a n t  p e rm a n e n t n ’ e s t  p a s  s u p p o s é e  d é p a s s e r l a  te m p é ra tu re  m a xi m a l e  
d e s  a i m a n ts  p u i s q u ’ u n e  d é m a g n é ti s a ti o n  d e s  a i m a n ts  p e u t a vo i r l i e u ,  m od i fi a n t  p ote n ti e l l e m e n t  l ’ é ch a u ffe m e n t  d e  
l a  m a ch i n e .  
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N O TE  3  L e s  m a ch i n e s  s yn ch ron e s  com p re n n e n t  d e s  m a ch i n e s  à  a i m a n t  p e rm a n e n t  d o té e s  d ’ u n  d é m a rra g e  p a r 
« roto r à  ca g e »  ou  d ’ e n ro u l e m e n ts  a m o rti s s e u rs ,  vo i r 5 . 2 . 9 .  

5.2.8.2  Limitation  de  l a  température  à  l ’ aide  d ’un  d ispositi f de  sécuri té  
ampèremétrique  

P ou r l es  m ach i n es  tou rn an te s  d ’ u n  n i ve au  d e  pro te cti o n  « e b »  d es ti n é e s  à  être  u ti l i s ées  p ou r 
u n  d ém a rrag e  d i rect pro té g é  p ar u n  d i s p os i ti f d e  pro tecti o n  am p èrem étri q u e  p o u r é vi ter d e  
d é p as s e r l a  tem p éra tu re  l i m i te ,  l e  rap p ort d e  co u ran t d e  d é m arra g e  IA/IN  e t  l a  d u ré e  tE  d o i ve n t 
être  d éterm i n és  co n form ém en t à  6 . 2 . 1  e t m a rq u é s  co n form ém en t à  9 . 1 .  

La  d u ré e  tE  d o i t  ê tre  s u ffi s a n te  p o u r q u e,  l o rs q u e  l a  m ach i n e  ca l e ,  e l l e  p u i s s e  être  
d éco n n ecté e  p ar l e  d i s pos i ti f d e  s écu ri té  am pèrem étri q u e  a va n t q u e  l a  d u ré e  tE  n e  s o i t 
éco u l é e .  E n  g é n éra l ,  c’ e s t l e  cas  l o rs q u e  l a  d u ré e  d é pa s s e  l es  va l e u rs  m i n i m al es  d e  tE  
i n d i q u é es  à  l a  F i g u re  2  e n  fon cti o n  d u  ra pp ort d u  cou ra n t d e  d ém arra g e  IA/IN .  L e s  va l e u rs  d e  
d u ré e  tE  i n féri e u res  au x va l e u rs  d e  l a  F i g u re  2  n e  s on t a d m i s es  q u ’ e n  u ti l i s a n t u n  d i s p os i ti f d e  
s é cu ri té  am p èrem étri q u e  ad a pté  d o n t l ’ e ffi caci té  e s t d ém on tré e  pa r d es  es s a i s .  Les  d i s pos i ti fs  
d e  s écu ri té  am p èrem étri q u es  d o i ve n t  être  s p éci fi és  par u n  m arq u a g e  d e  l a  m ach i n e  
con form é m en t a u  po i n t  g )  d e  9 . 1 .  

 

Figure 2  – Valeurs  min imales  de  l a  durée  tE  (en  secondes)  des  moteurs  
en  fonction  du  rapport  du  courant de  démarrage IA/IN  

E n  a u cu n  cas  

a)  l a  va l e u r d e  l a  d u ré e  tE  n e  d o i t être  i n féri e u re  à  5  s  e n  u ti l i s a n t u n  d i s p o s i ti f d e  s é cu ri té  
am pè rem é tri q u e ;  

b)  l a  va l e u r d u  ra pp ort d u  cou ra n t  d e  d é m arra g e  IA/IN  n e  d o i t d é p as s e r 1 0 .  

N O TE  1  D e s  i n fo rm a ti on s  s u r l a  p rote cti o n  th e rm i q u e  d e s  m o te u rs  à  ca g e  d u  n i ve a u  d e  p ro te cti on  « e b »  p a r d e s  
d i s p os i ti fs  d e  p rote cti o n  co n tre  l e s  s u rch a rg e s  s o n t  d o n n é e s  d a n s  l ’ An n e xe  C.  

N O TE  2  L a  p rote cti o n  th e rm i q u e  d e s  m a ch i n e s  d u  n i ve a u  d e  p rote cti o n  « e c»  d u ra n t l e s  d ys fon cti on n e m e n ts  
p ré vu s  e s t  fou rn i e  p a r l e s  e xi g e n ce s  i n d u s tri e l l e s  g é n é ra l e s  e t  a u cu n  d i s p o s i ti f d e  s é cu ri té  s u p p l é m e n ta i re  n ’ e s t  
n é ce s s a i re  p o u r m a i n te n i r l a  p ro te cti on  co n tre  l e s  e xp l o s i o n s .  
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5.2.8.3  Limitation  de  l a  température  à  l ’ aide  de  capteurs  de  température  et d ’ autres  
capteurs  

M ê m e p o u r d e s  m ach i n e s  to u rn a n tes  d u  n i ve a u  d e  protecti o n  « e b»  d es ti n ées  à  ê tre  u ti l i s é e s  
a vec d es  ca pte u rs  d e  te m péra tu re  d es  e n ro u l e m en ts  as s oci és  à  d es  d i s pos i ti fs  d e  s écu ri té  
con tre  l e  d é p as s em e n t d es  tem p éra tu res  l i m i tes ,  l e  rap p ort d u  co u ran t d e  d ém arra g e  IA/IN  
d o i t  ê tre  d é term i n é  e t m a rq u é  con form ém en t à  9 . 1 .  I l  n ’ e s t p as  n é ce s s a i re  q u e  l a  d u ré e  tE  s o i t  
d é term i n ée  e t m a rq u é e.  

D a n s  l e  ca s  d es  m ach i n e s  p o l yp h as é es ,  i l  d oi t e xi s ter a u  m oi n s  u n  cap te u r p a r p h as e .  

Le s  ca pteu rs  d e  tem péra tu re  d es  en ro u l e m en ts  a s s oci é s  à  d es  d i s p os i ti fs  d e  s écu ri té  d o i ve n t  
être  con s i d érés  com m e ad é q u a ts  po u r l a  p ro tecti o n  th erm i q u e  d e  l a  m ach i n e  s i  l es  e xi g e n ces  
d e  4 . 8  s o n t s a ti s fa i tes  m ê m e en  ca s  d e  b l oca g e  d u  ro tor,  a u tres  q u e  l es  typ es  d e  s ervi ce  S 1 ,  
S 2 ,  S 6  ou  S 9  po u r l e  n i vea u  d e  p ro tecti o n  « e c» .  Les  exi g e n ces  po u r l es  d i s pos i ti fs  d e  s é cu ri té  
as s oci és  d o i ve n t être  s p éci fi é es  p a r u n  m arq u a g e d e  l a  m ach i n e  co n form é m en t au  p o i n t g )  d e  
9 . 1 .  

E n  au cu n  ca s  l a  va l eu r d u  ra pp ort d u  cou ra n t d e  d ém arra g e  IA/IN  n e  d o i t être  s u pé ri e u re  à  1 0 .  

U n  co n ve rti s s eu r p e u t fa i re  offi ce  d e  d i s p os i ti f d e  s écu ri té  co n j oi n tem en t a ve c l es  ca pte u rs  d e  
tem péra tu re  d e s  e n ro u l e m en ts .  Vo i r 5 . 2 . 8 . 4 .  

D es  ca pte u rs  d e  vi tes s e ,  d e s  re l a i s  d ’ i m p é d a n ce ,  d e s  ca pte u rs  d e  vi tes s e  d e  m on té e,  e tc.  
com bi n é s  à  d es  d i s p os i ti fs  d e  s écu ri té  as s oci és  p e u ve n t ég a l em en t ê tre  u ti l i s és  p ou r l i m i ter l a  
tem péra tu re  d u  ro tor.  

N O TE  1  P o u r l e s  m a ch i n e s  q u i  s o n t  l i m i té e s  p a r l e  roto r,  i l  e s t  s o u ve n t  p e u  p ra ti q u e  d e  l i m i te r l a  te m p é ra tu re  d u  
ro to r p a r l a  s e u l e  u ti l i s a ti o n  d e  ca p te u rs  d e  te m p é ra tu re s  d e s  e n ro u l e m e n ts  d u  s ta tor.  D ’ a u tre s  co n s i d é ra ti on s  
te l l e s  q u e  d e s  vi te s s e s  d e  m o n té e  d i ffé re n te s  e t  l a  s é l e cti o n  d u  p o i n t  d e  d é cl e n ch e m e n t d u  ca p te u r p o u rra i e n t  ê tre  
p e rti n e n te s .  

N O TE  2  L a  p rote cti on  th e rm i q u e  d e s  m a ch i n e s  d u  n i ve a u  d e  p ro te cti o n  « e c»  d u ra n t  l e s  d ys fo n cti o n n e m e n ts  
p ré vu s  e s t  fo u rn i e  p a r l e s  e xi g e n ce s  i n d u s tri e l l e s  g é n é ra l e s  e t  a u cu n  d i s p os i ti f d e  s é cu ri té  s u p p l é m e n ta i re  n ’ e s t  
n é ce s s a i re  p o u r m a i n te n i r l a  p ro te cti on  co n tre  l e s  e xp l o s i o n s .  

5.2.8.4  Fonctionnement avec un  convertisseur ou  une  al imentation  non  s inusoïdale  

5.2.8.4.1  Général i tés  

Afi n  d e  d ém on trer q u e  l a  tem péra tu re  l i m i te  ( 0 )  n ’ es t p as  d é p as s é e d a n s  l ’ e n s em bl e  d e  l a  
p l a g e  d e  vi tes s e  o p éra ti on n e l l e ,  d e u x m éth od es  p e u ven t ê tre  u ti l i s é e s :  u n  es s a i  d e  typ e  o u  
u n e  véri fi ca ti o n  p ar ca l cu l .  

5.2.8.4.2  Essai  de  type  à  l ’aide  d ’un  convertisseur 

Le s  m ach i n es  d es ti n é e s  à  fon cti on n er a vec u n  con verti s s e u r d o i ve n t être  s ou m i s es  à  es s a i  
a vec l e  con verti s s e u r s p éci fi é  ou  u n  con verti s s e u r com para bl e  co n cern a n t l es  s pé ci fi ca ti o n s  
d e  te n s i o n  d e  s orti e ,  d e  cou ra n t  d e  s orti e  e t d e  fréq u en ce  d e  com m u tati o n  afi n  d e  con fi rm e r 
q u e  l es  tem péra tu res  l i m i tes  d e  l a  m ach i n e  ( 0 )  n e  s o n t p as  d é pa s s é es .  La  d ocu m en ta ti o n  
d es cri p ti ve  d e  l a  m ach i n e  d o i t i n cl u re  l es  p aram ètres  n éces s a i res  et l es  con d i ti o n s  exi g é es  
po u r u n e  u ti l i s a ti on  a vec u n  con verti s s e u r.  

a)  P ou r l es  m ach i n es  d u  n i ve a u  d e  p ro tecti o n  « e b»  d e  typ e  d e  s e rvi ce  S 1  à  S 1 0 ,  l es  
con d i ti o n s  d ’ es s ai  d o i ve n t i n cl u re  l e  fo n cti o n n em e n t n orm a l  à  d es  co n d i ti o n s  as s i g n ées ,  l a  
s u rch arg e  con ti n u e  et  l e  d ém a rrag e .  

b)  Co n cern a n t  l e s  m ach i n e s  d u  n i ve a u  d e  pro te cti on  « ec»  d e  typ e  d e  s e rvi ce  S 1 ,  S 2 ,  S 6  
ou  S 9 ,  l es  co n d i ti on s  d ’ es s a i  d o i ven t i n cl u re  l e  fon cti o n n em en t n o rm al  à  d es  co n d i ti o n s  
as s i g n é es .  
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c)  Co n cern a n t l es  m ach i n es  d u  n i vea u  d e  pro tecti o n  « e c»  d e  typ e  d e  s ervi ce  S 3 ,  S 4 ,  S 5 ,  S 7 ,  
S 8  ou  S 1 0 ,  l es  co n d i ti on s  d ’ es s ai  d o i ven t i n cl u re  l e  fon cti o n n em en t n orm a l  à  d es  
con d i ti o n s  a s s i g n ée s  et  l e  d ém arra g e .  

N O TE  D e s  i n fo rm a ti on s  com p l é m e n ta i re s  s u r l e  fo n cti o n n e m e n t  d e s  m o te u rs  a l i m e n té s  p a r u n  con ve rti s s e u r 
p e u ve n t ê tre  co n s u l té e s  d a n s  l ’ I E C  TS  6 0 0 3 4 - 2 5 .  L e s  p o i n ts  m a j e u rs  com p re n n e n t l e s  e ffe ts  d ’ u n e  te m p é ra tu re  
e xce s s i ve ,  d ’ u n e  fré q u e n ce  é l e vé e  e t  d ’ u n e  s u rte n s i o n ,  l e s  co u ra n ts  p orte u rs  e t  l e s  e xi g e n ce s  re l a ti ve s  à  u n e  m i s e 
à  l a  te rre  à  fré q u e n ce  é l e vé e .  I l  n ’ e xi s te  a ctu e l l e m e n t a u cu n e  n orm e  I E C  tra i ta n t  d e  fa ço n  s p é ci fi q u e  d e s  m ote u rs  à  
a i m a n t  p e rm a n e n t fo n cti o n n a n t  a ve c u n  con ve rti s s e u r.  

5.2.8.4.3  Véri fication  al ternative de  type  par calcu l  

La te m pé ratu re  n e  d o i t  pas  être  d ép as s é e d a n s  l es  co n d i ti on s  s u i va n tes .  C eci  p e u t ê tre  
d ém on tré  par ca l cu l s  q u i  d o i ve n t ê tre  ba s és  s u r l es  d o n n é es  d ’ es s a i  rep rés en tati ves  
précé d e m m e n t é ta b l i e s .  

a)  P ou r l es  m ach i n es  d u  n i ve a u  d e  p ro te cti o n  « e b »  d e  typ e  d e  s ervi ce  S 1  à  S 1 0 ,  l es  
con d i ti o n s  d o i ven t i n cl u re  l e  fo n cti on n em e n t n orm al  à  d es  co n d i ti on s  as s i g n ées ,  l a  
s u rch a rg e  con ti n u e  et  l e  d é m arrag e .  

b)  Co n ce rn a n t l es  m ach i n e s  d u  n i ve a u  d e  pro tecti on  « ec»  d e  typ e  d e  s e rvi ce  S 1 ,  S 2 ,  S 6  
ou  S 9 ,  l es  con d i ti o n s  d o i ve n t i n cl u re  l e  fo n cti o n n em en t n orm al  à  d es  co n d i ti o n s  
a s s i g n ée s .  

c)  Co n ce rn a n t l e s  m a ch i n e s  d u  n i vea u  d e  p ro tecti o n  « e c»  d e  typ e  d e  s ervi ce  S 3 ,  S 4 ,  S 5,  S 7 ,  
S 8  o u  S 1 0 ,  l e s  co n d i ti o n s  d o i ve n t i n cl u re  l e  fo n cti on n em en t n orm a l  à  d es  co n d i ti o n s  
a s s i g n é es  e t l e  d ém arra g e.  

N O TE  La  d i ffé re n ce  d e  te m p é ra tu re  e n tre  l e  s ta to r e t  l e  ro tor d ’ u n e  m a ch i n e  fon cti o n n a n t  a ve c u n e  a l i m e n ta ti on  
n o n  s i n u s o ïd a l e ,  ou  g é n é ra n t  u n e  ch a rg e  d u  th yri s to r,  p e u t  va ri e r d e  m a n i è re  s i g n i fi ca ti ve  d e  l a  d i ffé re n ce  d e  
te m p é ra tu re  q u i  s e  p rod u i ra i t  s u r l a  m ê m e  m a ch i n e  fon cti o n n a n t  a ve c u n e  a l i m e n ta ti o n  s i n u s o ïd a l e  ou  g é n é ra n t  
u n e  ch a rg e  l i n é a i re .  L a  te m p é ra tu re  d u  rotor p o u rra i t  p a r con s é q u e n t  d e ve n i r l a  ca ra cté ri s ti q u e  l i m i te  d e  l a  
m a ch i n e ,  e n  p a rti cu l i e r d a n s  l e  ca s  d ’ e n ro u l e m e n ts  d e  l a  ca g e  à  ro to r.  

5.2.9  Mach ines  dotées  de  rotors  à  aimant permanent  

5.2.9. 1  Construction  

Les  a i m an ts  d o i ve n t être  fi xés  a u  ro tor.  L a  fi xati on  d oi t ê tre  co n fi rm ée  pa r l ’ es s a i  d e  
s u rvi tes s e  m e n ti o n n é  e n  6 . 2 . 4 .  S i  l es  ai m an ts  s on t u n i q u em e n t fi xés  a u  ro tor à  l ’ a i d e  d e  
ci m en t,  l e  ro tor d o i t  ê tre  s o u m i s  à  d e s  es s a i s  d ’ en d u ra n ce th e rm i q u e  e n  s ’ a pp u ya n t s u r s a  
tem p éra tu re  d e  s e rvi ce  a va n t l ’ es s a i  d e  s u rvi tes s e.  P o u r l e  n i ve a u  d e  p rotecti o n  « ec» ,  l es  
es s a i s  d es  exi g e n ces  re l ati ves  a u x en ve l o p p es  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0  s o n t m od i fi és  p ou r l ’ es s a i  
d ’ e n d u ra n ce th e rm i q u e  à  l a  ch a l e u r afi n  d e  re m pl acer l a  va l eu r d e  2 0  K a u - d es s u s  d e  l a  
tem p éra tu re  d e  s ervi ce  (Ts  +  2 0  K)  p ar 1 0  K a u - d es s u s  d e  l a  te m péra tu re  d e  s e rvi ce  (Ts  +  
1 0  K).  

A l ’ exce p ti o n  d es  m ach i n e s  d u  n i ve au  d e  protecti o n  « ec» ,  d e s  typ e s  d e  s ervi ce  S 1 ,  S 2 ,  S 6  ou  
S 9  a l i m e n té es  d i recte m e n t p ar u n e  a l i m en ta ti o n  5 0  H z o u  6 0  H z,  l e  s ys tèm e d ’ e n ro u l em en t d u  
s ta tor d o i t  être  proté g é  g râce  à  d es  cap teu rs  d e  tem p ératu re  i n tég ré s ,  u n  pa r p h as e.  

Les  m ote u rs  s yn ch ron e s  à  a i m an t perm an e n t exi g e n t g én éra l em e n t u n  en ro u l em en t d e  
d ém arrag e  p o u r u n  d é m arra g e  d ’ a l i m en ta ti o n  s i n u s oïd al e  à  fré q u e n ce fi xe .  U n  fo n cti on n em en t 
s ta b l e  d es  m ote u rs  s yn ch ro n es  à  a i m an t p e rm an en t pe u t é g al em e n t exi g er d es  e n ro u l e m e n ts  
a m orti s s e u rs  d e  to u t typ e.  P ou r ces  d e u x typ es  d ’ en ro u l em en t,  l es  e xi g e n ce s  d u  5 . 2 . 7 . 2  e t d u  
5 . 2 . 8 . 1  s ’ a p pl i q u e n t.  

Les  m ote u rs  à  a i m an t p erm an en t fo n cti o n n eron t  com m e  u n  g én érate u r en  ro u e  l i bre  a près  
cou p u re  d e  l ’ a l i m en ta ti o n .  P o u r l es  m ote u rs  pré s en tan t u n  n i ve au  d e  protecti o n  « e b » ,  s i  l a  
te n s i o n  p e u t être  s u p é ri e u re  à  l a  te n s i o n  as s i g n é e ,  l es  l i g n es  d e  fu i te  et l ’ i s o l em en t,  a i n s i  q u e  
l e  s ys tèm e  d ’ i s o l ati on  d e  l ’ e n ro u l e m en t,  d o i ven t ê tre  a d a ptés  a u x ten s i on s  o bte n u e s .  
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5.2.9.2  Fonctionnement à  parti r d ’une  al imentation  sinusoïdale  à  fréquence fixe  

Les  exi g en ces  d e  0  s ’ a p p l i q u en t.  

5.2.9.3  Fonctionnement avec un  convertisseur 

Les  exi g en ces  d e  5 . 2 . 8 . 4  s ’ a pp l i q u e n t.  

5.2. 1 0  Système d ’ isolation  des  enrou lements  de  stator 

P ou r to u s  l es  s ta tors  pré s en tan t u n e  ten s i on  as s i g n é e s u p éri e u re  à  1  kV,  l a  m ach i n e  d o i t  être  
i n s ta l l é e  a vec d es  rad i a teu rs  s ou ffl a n ts .  

P ou r l e s  m ach i n e s  d u  n i ve a u  d e  p ro tecti o n  « e b» ,  s i  l a  te n s i o n  as s i g n ée  e s t  s u pé ri e u re  à  1  kV,  
d es  es s a i s  d e  typ e  co n fo rm ém en t à  6 . 2 . 3 . 1 . 2  e t à  6 . 2 . 3 . 1 . 3  d o i ven t ê tre  réa l i s és .  

P ou r l es  m a ch i n e s  d u  n i vea u  d e  p rotecti o n  « ec» ,  s i  l e s  te n s i o n s  a s s i g n ée s  d é p as s e n t l es  
te n s i o n s  i n d i q u é es  a u  Ta b l e a u  6  p o u r l es  g ro u p es  d e  m até ri e l  a p p l i ca b l es ,  d e s  es s a i s  d e  typ e  
d u  s ys tèm e d ’ i s o l a ti o n  d es  e n ro u l em en ts  d e  s ta tor d o i ven t ê tre  ré a l i s é s  con fo rm é m en t à  
6. 2 . 3 . 1 . 3 .  

Tableau  6  – Essais  du  système d ’ i solation  du  stator des  mach ines  
du  n iveau  de  protection  «ec»  

Tension  assignée  Groupe de  matéri el  

>  1  kV I I B  ou  I I C  

>  1  kV 

a ve c s ta to r à  e n rou l e m e n ts  à  fi l s  j e té s  
I I A 

>  6 , 6  kV 

a ve c s ta to r à  e n ro u l e m e n ts  p ré fo rm é s  
I I A 

 

I l  co n vi e n t d e  ré d u i re  a u  m i n i m u m  l e s  d éch arg es  parti e l l es  po u r l ’ e n s em bl e  d es  en ro u l em e n ts  
à  h a u te  te n s i on .  D a n s  l e  cas  d ’ e n rou l e m en ts  prés e n ta n t u n e  te n s i o n  a s s i g n é e  d ’ au  m oi n s  
6 , 6  kV,  l ’ u ti l i s a ti o n  d e  m a téri au x é l i m i n a n t l es  d éch arg es  p arti e l l es  es t reco m m an d é e.  

5.2. 1 1  Exigences  supplémentaires  relatives  aux enrou lements  N iveau  de  protection  
«eb»  

P ou r l es  en ro u l em e n ts  po l yp h as és  a s s i g n és  à  2 0 0  V o u  p l u s ,  u n e  i s ol a ti o n  d e  p h a s e  
s u p p l ém en ta i re  (e n  p l u s  d u  ve rn i s )  d oi t être  p ré vu e  e n tre  l es  p h as e s  d es  e n rou l em en ts  
a l é ato i re s .  

La  d i s tan ce  d ’ i s o l em en t m i n i m al e  e n tre  l a  tê te  d e  b o bi n e  s ta tori q u e  e t l ’ e n ve l o p pe n e  d o i t  pas  
être  i n fé ri eu re  à  3  m m .  

P ou r l e s  en ro u l em e n ts  d ’ u n e  va l e u r < 1  0 0 0  V,  l e s  exi g e n ce s  p ou r l ’ i m p ré g n a ti o n  d u  n o ya u  
d o i ve n t ê tre  s o i t cel l es  d e  4 . 7 . 3  s o i t ce l l es  a pp l i cab l e s  a u x e n rou l e m en ts  d ’ u n e  va l eu r 
> 1  0 0 0  V.  

P ou r l es  e n rou l em en ts  d ’ u n e  va l eu r > 1  0 0 0  V,  l e s  b o b i n es  d o i ven t  être  d e s  s ys tèm es  
d ’ i s o l ati on  en ro u l és  e t i m p ré g n é s  s o u s  pres s i o n  à  vi d e  o u  d es  s ys tèm es  d ’ i s ol a ti o n  ri ch es  e n  
rés i n es .  
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5.2. 1 2  Etanchéité  des  pal i ers  et étanchéité  de  l ’arbre  

5.2. 1 2. 1  Le s  m ach i n es  d e  n i vea u  d e  p ro tecti o n  « e b »  d o i ve n t ê tre  con form es  a u x exi g e n ce s  
d e  5. 2 . 1 2 . 2  e t d e  5. 2 . 1 2 . 3 .  Le s  m ach i n es  d e  n i ve au  d e  prote cti o n  « ec»  n e  prés e n te n t au cu n e  
exi g e n ce  s u p pl ém en ta i re  re l ati ve  à  l ’ é ta n ch éi té  d es  pa l i ers  et  d e  l ’ arb re  a u tres  q u e  ce l l es  d u  
m atéri e l  i n d u s tri el  n orm a l .  

5.2. 1 2.2  Joints  sans  caoutchouc et  l abyrinthes  

P ou r l e s  p a l i ers  d ’ é l ém e n ts  ro u l a n ts ,  l a  d i s ta n ce  d ’ i s o l em e n t axi a l e  o u  ra d i al e  m i n i m a l e  e n tre  
l es  p i èces  s ta ti o n n a i res  et tou rn an tes  d e  tou t j o i n t s a n s  cao u tch o u c o u  d e  j o i n t  l a b yri n th e  n e  
d o i t  p a s  ê tre  i n féri eu re  à  0 , 0 5  m m .  Po u r l es  p a l i ers  d ’ é l ém en ts  g l i s s a n ts  (m an ch o n ),  ce tte  
d i s tan ce  d ’ i s ol e m en t d o i t  ê tre  d e  0 , 1  m m .  L a  d i s tan ce  d ’ i s ol em en t m i n i m al e  d o i t s ’ ap p l i q u er à  
to u tes  l es  p os i ti on s  p os s i b l es  d e  l ’ a rbre  d a n s  l es  p a l i ers .  

N O TE  Le  m ou ve m e n t a xi a l  d a n s  u n  ro u l e m e n t  à  b i l l e s  typ i q u e  e s t  s u s ce p ti b l e  d ’ ê tre  j u s q u ’ à  1 0  foi s  s u p é ri e u r a u  
m ou ve m e n t ra d i a l .  

5.2. 1 2.3  Joints  de  frottement  

Les  j o i n ts  d e  frottem en t d o i ve n t être  l u b ri fi és  o u  être  en  m atéri a u  a vec u n  fai b l e  co effi ci e n t d e  
fri cti o n ,  p ar exem pl e  l e  p o l ytétrafl u oro é th yl è n e .  D an s  l e  pre m i er ca s ,  l a  co n ce p ti o n  d e s  pa l i ers  
d o i t être  te l l e  q u ’ u n  a p po rt d e  l u bri fi a n t  a u  j o i n t  s o i t m ai n te n u .  

Les  p a l i e rs  a vec co u ve rcl e  fo u rn i s  com m e  p arti e  i n té g ra n te  d u  p al i er p a r l e  fabri ca n t d e  pa l i er 
(c’ es t- à- d i re  p a l i e rs  « é ta n ch es  à  vi e » )  s o n t d i s p e n s é s  d e  l ’ exi g e n ce ci - d e s s u s .  

Les  j o i n ts  d e  frottem e n t d o i ve n t être  é va l u és  co n fo rm ém e n t à  4 . 8 .  

Les  j oi n ts  d e  frottem en t d o n t l a  s ecti on  d i m i n u e  e n  vi e i l l i s s a n t ( pa r exem pl e  b a g u es  
d ’ é ta n ch é i té  en  fe u tre)  s on t con s i d érés  com m e s ati s fa i s an t a u x exi g e n ces  l ors q u e  l a  
tem péra tu re  es t é va l u é e  com m e éta n t d a n s  l es  l i m i tes  d a n s  d e  n ou ve l l es  co n d i ti on s .  Les  
j oi n ts  é l as ti q u e s  q u i  s e  d é p l oi e n t p e n d a n t l a  ro tati on  ( p ar exem pl e  l es  b ag u es  V)  s on t a u s s i  
con s i d érés  com m e s ati s fa i s a n t  a u x exi g en ces .  

N O TE  A l ’ h e u re  a ctu e l l e ,  a u cu n  e s s a i  e xp é ri m e n ta l  a d a p té  n ’ e xi s te  p o u r d é m on tre r q u ’ u n  typ e  d o n n é  d e  p a l i e r a  
u n  ri s q u e  trè s  fa i b l e  d e  to m b e r e n  p a n n e  e n  s e rvi ce .  I l  e s t  d o n c p ri m ord i a l  q u e  l e  fa b ri ca n t fa s s e  a tte n ti o n  à  l a  
con ce p ti o n ,  à  l a  con s tru cti o n ,  à  l a  l u b ri fi ca ti o n ,  a u  re fro i d i s s e m e n t,  a u x p rocé d u re s  d e  s u rve i l l a n ce  e t/o u  d e  
m a i n te n a n ce ,  d a n s  l e  b u t  d e  m i n i m i s e r l e  ri s q u e  d ’ u n e  s ou rce  i n fl a m m a toi re  p o te n ti e l l e  p ro ve n a n t d ’ u n e  d é fa i l l a n ce  
d ’ u n  ro u l e m e n t  à  b i l l e s .  

5.2. 1 3  Connexions  au  point  neutre  

D a n s  l e  ca s  d e  co n n exi o n s  a u  po i n t  n e u tre  q u i  n e  s o n t p as  d e s ti n é es  à  ê tre  u ti l i s é es  com m e 
u n e  con n exi o n  d ’ a l i m en tati on  a l tern ati ve  à  l a  m ach i n e,  l e s  e xi g e n ce s  m i n i m al es  re l a ti ves  a u x 
l i g n e s  d e  fu i te  e t a u x d i s ta n ces  d ’ i s o l em e n t d o i ven t ê tre  d é term i n é es  con form ém en t à  l a  
te n s i o n  s u p pos é e  d on n é e a u  Ta bl e a u  7 .  



 – 1 6 8  – I E C  6 0 0 7 9 - 7 : 2 0 1 5 + AM D 1 : 2 0 1 7  C S V  
  © I E C  2 0 1 7  

Tableau  7  – Tension  supposée des  points  neutres  

Tension  
U c. a. ,  val eur effi cace ou  c.c.  

V  

Tension  supposée du  poin t 
neutre  

V  

≤  1  0 0 0  U 

 1  0 0 0  <  U ≤  3  2 0 0  1  0 0 0  

 3  2 0 0  <  U ≤  6  3 0 0   3  2 0 0  

 6  3 0 0  <  U ≤  1 0  0 0 0   6  3 0 0  

 1 0  0 0 0  <  U ≤  1 5  0 0 0  1 0  0 0 0  

E n  d é te rm i n a n t  l e s  va l e u rs  e xi g é e s  p ou r l e s  l i g n e s  d e  fu i te  e t  l e s  
d i s ta n ce s  d ’ i s ol e m e n t,  l a  te n s i on  l oca l e  p e u t a u g m e n te r d ’ u n  fa cte u r d e  
1 , 1  p a r ra p p ort  à  l a  te n s i o n  d a n s  l e  ta b l e a u .   

D a n s  l e  cas  d e  co n n exi on s  a u  p o i n t n eu tre  s i tu é es  d a n s  l ’ e n ve l o p p e  d e  l a  m ach i n e ,  l a  
con n exi o n  n e u tre  d o i t ê tre  e n ti èrem e n t i s o l ée ,  s a u f s i  l a  p ro tecti o n  co n tre  l es  p én é tra ti o n s  e s t 
I P 4 4  ou  p l u s  e t q u e  l a  m ach i n e  n ’ es t  p as  d e s ti n é e  à  ê tre  re l i ée  à  u n e  a l i m en tati on  e n  l i g n e  d e  
m i s e  à  l a  te rre.  

5.3  Luminaires,  l ampes  à  main  ou  l ampes-chapeaux 

5.3. 1  Général i tés  

Les  exi g e n ces  s u p p l ém e n ta i res  d on n é es  en  5 . 3  s ’ ap p l i q u en t à  to u s  l e s  l u m i n a i re s  (fi xes ,  
portab l es  o u  tra n s porta b l es ),  l es  l am pes  à  m ai n  e t  l es  l am pes -ch a p ea u x ( a u tre s  q u e  ce l l es  d u  
g ro u pe  I ) ;  d es ti n és  à  être  a l i m e n tés  p ar l e  rés ea u  ( a vec ou  s a n s  i s o l ati o n  g a l va n i q u e)  o u  p ar 
d es  b a tteri es .  

N O TE  1  L e s  l a m p e s  à  m a i n  co m p re n n e n t  l e s  l a m p e s  a l i m e n té e s  p a r d e s  b a tte ri e s  q u i  s on t  é g a l e m e n t  a p p e l é e s  
to rch e s  o u  l a m p e s  d e  p o ch e .  

L ’ e n s em b l e  d e  l a  o u  d e s  l am pes  d oi t ê tre  e n fe rm é d an s  u n  co u vercl e  tra n s l u ci d e  fai s a n t 
parti e  d u  l u m i n a i re.  

P ou r l es  l u m i n a i re s  d o té s  d e  pl u s  d ’ u n e  en tré e  d e  câb l e,  s i  ces  e n tré es  d o i ve n t  ê tre  u ti l i s é es  
po u r b ou cl er l es  co n d u cte u rs  d ’ a l i m e n ta ti o n  e t d e  terre,  ces  co n n exi on s  en  b o u cl e  d oi ve n t  
être  fou rn i e s .  

Les  s o u rces  d e  l u m i è re  m on té es  s u r d ’ a u tres  m a téri e l s  d o i ve n t ê tre  co n fo rm es  au x e xi g e n ces  
con cern ées  d u  prés en t a rti cl e.  

Les  l u m i n a i res  d o tés  d e  d o u i l l es  s o n t d e s ti n és  à  être  rés i s tan ts  a u x vi b rati on s .  L es  es s a i s  
con cern an t l es  l u m i n a i re s  b i p o l ai res ,  p o u r l e  n i ve au  d e  p ro tecti on  « eb » ,  s on t d o n n és  d a n s  l a  
prés e n te  n orm e .  P o u r l es  au tres  l u m i n a i res ,  l e  fa bri ca n t d o i t  fo u rn i r u n e  d é cl ara ti on  
con fi rm an t q u e  l es  es s a i s  d e  vi brati on  co n cern a n t l es  « l u m i n a i res  p o u r con d i ti o n s  s é vères  
d ’ em pl o i »  d e  l ’ I E C 6 0 5 9 8 -1  o n t  é té  réa l i s és  et  q u e  l es  rés u l tats  on t été  s a ti s fai s an ts .  

N O TE  2  L e s  e xi g e n ce s  re l a ti ve s  à  l a  con s tru cti o n  e t  a u x e s s a i s  d e s  l a m p e s -ch a p e a u x d u  g ro u p e  I  s on t  d o n n é e s  
d a n s  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -3 5 -1 .  

N O TE  3  L e s  e s s a i s  d e  vi b ra ti on  d e s  d o u i l l e s  s o n t  ré a l i s é s  s u r d e s  l u m i n a i re s  c o m p l e ts  p u i s q u e  l e s  ré s u l ta ts  
d é p e n d a n t  d e  l e u rs  a g e n ce m e n ts  d e  m o n ta g e .  

N O TE  4  L e s  fo rce s  m i n i m a l e s  d e s  re s s o rts  p ou r l e s  d o u i l l e s  d e  typ e  vi s  o u  b a ïon n e tte  p rocu re n t u n  d e g ré  d e  
p ro te cti o n  co n tre  l e s  vi b ra ti o n s .  Vo i r 5 . 3 . 5 . 5 .  
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5.3.2  Source de  lumière  

5.3.2 .1  Général i tés  

Le s  l am pes  d oté es  d ’ am orce u rs  i n te rn es  p e u ve n t en g e n d re r d es  tra n s i to i res  à  h a u te  ten s i o n  
po u van t e n d om m ag e r l es  ba l l as ts  ou  l es  am orceu rs  él ectro n i q u es .  Ce s  l a m pe s  n e  d o i ve n t p as  
être  u ti l i s é es  d a n s  d es  l u m i n a i res  prés e n ta n t  u n  n i vea u  d e  prote cti o n  « eb »  ou  « ec» .  

5.3.2 .2  Lampes  

S au f i n d i cati o n  con trai re  e n  5 . 3 . 2 . 3 ,  5. 3 . 2 . 4  o u  5. 3 . 2 . 5 ,  l a  l am p e  s péci fi é e  po u r u n e  u ti l i s a ti o n  
a ve c l e  l u m i n a i re  d o i t  ê tre  l ’ u n e  d es  s u i va n tes :  

a)  po u r l e  n i vea u  d e  protecti o n  « e b»  o u  « ec» ,  l es  l am p es  à  fl u ore s ce n ce à  cath o d e fro i d e  
con form ém en t à  l ’ I E C 6 0 0 8 1  e t à  cu l ots  u n i p o l a i re s  ( F a 6 )  co n form ém en t à  l ’ I E C  6 0 0 6 1 -1 ;  

b)  po u r l e  n i ve au  d e  pro tecti on  « eb »  ou  « e c» ,  l e s  l a m pe s  tu b u l a i res  b i p o l a i re s  à  fl u ores ce n ce  
con form ém en t à  l ’ I E C  6 0 0 8 1  a ve c cu l o ts  G 5 o u  G 1 3  con form ém en t à  l ’ I E C  6 1 1 9 5.  L es  
p ô l es  d o i ve n t être  e n  l a i to n .  Les  d o u i l l es  e t em b as e s  d o i ve n t ê tre  co n form es  à  5 . 3 . 5 . 3 .  
Ce s  l am pes  d o i ve n t  ê tre  con n e cté es  à  u n  ci rcu i t  d an s  l e q u e l  e l l e s  d ém a rre n t et  
fon cti o n n e n t s an s  préch a u ffag e  d es  ca th o d e s ;  s e u l es  d es  l am pes  T8 ,  T1 0  ou  T1 2  d o i ve n t 
être  u ti l i s é es .  L es  l am p e s  T5  d o i ven t ê tre  au to ri s ées  u n i q u em en t j u s q u ’ à  8  W ;  

c)  po u r l e  n i ve au  d e  pro te cti on  « e c» ,  l es  l a m pe s  tu b u l a i res  b i p o l a i res  à  fl u o res ce n ce  
con form ém en t à  l ’ I E C 6 0 0 8 1  a ve c cu l ots  G 5 ou  G 1 3  con form é m en t à  l ’ I E C  6 1 1 9 5  .  L es  
p ô l es  d o i ve n t ê tre  e n  l a i to n .  Les  d o u i l l es  e t em b as e s  d o i ve n t ê tre  co n form es  à  5 . 3 . 5 . 3 .  
Ce s  l am p es  p e u ve n t ê tre  co n n e cté es  à  u n  ci rcu i t d a n s  l e q u e l  e l l es  d ém arren t e t  
fon cti o n n e n t a vec u n  réch a u ffag e  d es  ca th o d es ;  s eu l es  d es  l am p es  H E  ( h a u te  effi caci té)  
d e  typ e  T5  co n form ém en t à  l ’ I E C 6 0 0 8 1  fi ch e  6 5 2 0  ( 1 4  W ),  fi ch e  6 53 0  (2 1  W ) ,  fi ch e  6 6 4 0  
(2 8  W ),  fi ch e  6 6 5 0  ( 3 5  W ),  T8 ,  T1 0  ou  T1 2  d o i ve n t  ê tre  u ti l i s é e s ;  

d )  po u r l e  n i ve a u  d e  p ro tecti o n  « e b »  ou  « ec» ,  l es  l a m pes  à  fi l am e n t d e  tu n g s tè n e  
con form é m en t à  l ’ I E C 6 0 0 6 4  e t à  l ’ I E C  6 0 4 3 2 - 1 ;  

e)  po u r l e  n i ve au  d e  p rotecti o n  « e b » ,  u n e  l am p e à  h a l o g è n e  a u  tu n g s tèn e  con form ém en t à  
l ’ I E C 6 0 4 3 2 -2 ,  res tre i n te  à  1 0 0  W  m axi m u m ;  

f)  p o u r l e  n i ve a u  d e  p ro tecti o n  « ec» ,  u n e  l am p e à  h a l o g è n e au  tu n g s tè n e  con form ém e n t à  
l ’ I E C  6 0 4 3 2 -2 ;  

g )  p o u r l e  n i ve au  d e  protecti on  « ec» ,  u n e  l am pe  à  d é ch arg e  co n form ém en t à  l ’ I E C 6 2 0 3 5.  

N O TE  La  vé ri fi ca ti o n  d e  l a  co n fo rm i té  à  l a  s p é ci fi ca ti o n  d u  typ e  d e  l a m p e  n e  con s ti tu e  p a s  u n e  e xi g e n ce  d e  l a  
p ré s e n te  n o rm e .  

5.3.2 .3  Lampes  pour des  tensions  assignées  inférieures  ou  égales  à  50  V 

O u tre  l es  l am p es  a u tori s ées  par 5 . 3 . 2 . 2 ,  l es  s u i va n tes  s o n t é g a l e m en t a u to ri s é es :  

– l es  l am pes  à  h a l o g èn e  au  tu n g s tèn e  m u n i es  d ’ u n e  am po u l e  e xtern e  s u p p l é m e n ta i re  
con form ém en t à  l ’ I E C  6 0 4 3 2 - 3  a ve c u n e  d o u i l l e  à  vi s  d ’ u n e  ta i l l e  m i n i m a l e  E 1 4  co n form e à  
l ' I E C  6 0 0 6 1 - 1 ;  o u  

– l es  l a m pe s  à  h a l og è n e a u  tu n g s tè n e  s an s  am pou l e  extern e  s u pp l ém e n ta i re  co n form ém en t 
à  l ’ I E C  6 0 4 3 2 - 3  e t a vec u n e  d o u i l l e  à  vi s  d ’ u n e  ta i l l e  m i n i m al e  E 1 0  con form ém e n t à  
l ’ I E C  6 0 0 6 1 -1 .  

5.3.2 .4  Lampes  pour des  tensions  assignées  inférieures  ou  égales  à  1 2  V 

O u tre  ces  l am pes  au to ri s ées  par 5 . 3 . 2 . 2  o u  5. 3 . 2 . 3 ,  l es  s u i va n tes  s o n t  é g al em e n t a u tori s é es :  

– l es  l a m pe s  à  fi l am e n t d e  tu n g s tèn e  m u n i es  d ’ u n e  d o u i l l e  à  vi s  d ’ u n e  ta i l l e  m i n i m a l e  E 1 0  
con form ém e n t à  l ’ I E C 6 0 0 6 1 - 1 ;  

– l es  l a m p e s  à  fi l am e n t d e  tu n g s tè n e  co n form ém en t à  l ’ I E C  6 0 4 3 2 - 1  m u n i es  d ’ u n e  d ou i l l e  à  
ba ïon n ette  B 1 5 d  / B A1 5 d  co n form ém en t à  l ’ I E C  6 0 0 6 1 - 1 ;  o u  



 – 1 7 0  – I E C  6 0 0 7 9 - 7 : 2 0 1 5 + AM D 1 : 2 0 1 7  C S V  
  © I E C  2 0 1 7  

– l es  l am pes  à  h a l o g èn e  au  tu n g s tèn e  m u n i es  d ’ u n e  a m po u l e  exte rn e  s u p p l ém e n ta i re  
con form ém en t à  l ’ I E C  6 0 4 3 2 - 3  e t  d ’ u n e  d o u i l l e  à  ba ïon n ette  B 1 5 d  /  B A1 5 d  con form é m en t 
à  l ’ I E C  6 0 0 6 1 -1 .  

5.3.2 .5  Diodes  électroluminescentes  (DEL)  

Les  D E L e t com b i n a i s o n s  d e  D E L te l l es  q u e  l es  e n s em bl es  d e  D E L ou  l es  m od u l es  D E L  
d o i ve n t ê tre  a u tori s ées  po u r l e  n i ve au  d e  pro tecti o n  « e c» .  C e p e n d a n t,  l es  es p acem e n ts  
é l ectri q u e s  extern es  d o i ven t s a ti s fa i re  à  5 . 3 . 4 . 3 .  

N O TE  Le s  D E L  e t  co m b i n a i s o n s  d e  D E L  te l l e s  q u e  l e s  e n s e m b l e s  d e  D E L  o u  l e s  m od u l e s  D E L n e  co n s ti tu e n t p a s  
a ctu e l l e m e n t u n e  s o u rce  d e  l u m i è re  a u to ri s é e  p ou r l e  n i ve a u  d e  p ro te cti o n  « e b »  p u i s q u e  ce s  d i s p os i ti fs  s e m i -
con d u cte u rs  n e  s on t p a s  e n co re  co n s i d é ré s  co m m e  s u ffi s a m m e n t d é fi n i s  ( co n ce rn a n t l a  fré q u e n ce  e t  l e  m o d e  d e  
d é fa i l l a n ce )  e t  e xi g e ra i e n t  p a r co n s é q u e n t u n e  p rote cti on  à  l ’ a i d e  d ’ u n  a u tre  m od e  d e  p ro te cti o n  a d a p té .  

5.3.3  Distance  min imale  entre  la  l ampe et le  verre  protecteur   

P ou r l e s  l u m i n a i res  à  tu b es  fl u ores ce n ts ,  l a  d i s ta n ce  en tre  l a  l am p e e t  l e  verre  pro tecte u r n e  
d o i t p as  ê tre  i n féri e u re  à  5  m m  à  m oi n s  q u e  l e  ve rre  d e  prote cti o n  n e  s o i t  u n  tu b e  cyl i n d ri q u e  
con ce n tri q u e ,  a u q u e l  ca s  l a  d i s ta n ce  m i n i m a l e  es t d e  2  m m .  

P ou r l es  a u tre s  l am pes ,  l a  d i s ta n ce  e n tre  l a  l am pe e t l e  verre  d e  pro tecti o n  n e  d o i t  p as  ê tre  
i n féri e u re  à  l a  va l e u r d o n n é e  d a n s  l e  Ta b l e a u  8 ,  e n  fo n cti o n  d e  l a  pu i s s a n ce  d e  l a  l am pe.  

Tableau  8  – Distance  m in imale  en tre  l a  lampe et l e  verre  protecteur 

Puissance  de  l a  l ampe,  P  
W  

D istance m in imale  
m m  

 N iveau  de  protection  «eb»  N iveau  de  protection  «ec»  

P  ≤  1 0  1  1  

10 <  P  ≤  6 0  3  3  

6 0  <  P  ≤  1 0 0  5  5  

1 0 0  <  P  ≤  2 0 0  1 0  7 , 5  

2 0 0  <  P  ≤  5 0 0  2 0  1 0  

5 0 0  <  P  3 0  2 0  

 

5.3.4  Espacements  électriques  

5.3.4.1  Général i tés  

P ou r l es  l u m i n ai res  d u  n i vea u  d e  p rotecti o n  « e b » ,  tou s  l es  es p acem e n ts  é l ectri q u es  d o i ven t 
être  co n form es  a u x exi g e n ces  d u  4 . 3  e t d u  4 . 4 ,  à  l ’ e xce pti o n  d es  es p acem e n ts  d e  l a  l a m pe  e t  
d e s  pi èces  i n tern es  d es  d o u i l l es  à  vi s  o u  à  b aïo n n e tte  a u  n i ve a u  d u  co n ta ct a vec l a  l a m p e.  

P ou r l es  l u m i n ai re s  d u  n i ve a u  d e  protecti on  « e c» ,  à  l ’ exce pti on  d es  bo rn es  d ’ a l i m e n tati on  
po u r l es q u e l l es  l a  l i g n e  d e  fu i te  e t l a  d i s ta n ce  d ’ i s ol em en t d u  4 . 3  et d u  4 . 4  s ’ a p p l i q u e n t,  l es  
exi g e n ces  re l a ti ves  à  l a  l i g n e  d e  fu i te  e t à  l a  d i s ta n ce  d ’ i s o l e m en t d e  l ’ a rti cl e  co n ce rn é  d e  
l ’ I E C  6 0 5 9 8  n e  s on t p as  m od i fi é es .  

5.3.4.2  Lignes  de  fu i te  et  d istances  d ’ i solement à  des  valeurs  de  crête  de  tensions  
d ’ impu lsion  supérieures  à  1 ,5  kV 

Qu an d  l es  ci rcu i ts  com pren n e n t d es  am orce u rs  p ou va n t s o u m ettre  l es  l am pes ,  l es  d ou i l l es  et  
au tre s  com pos a n ts  à  d e s  i m pu l s i on s  h a u te  te n s i on  s u p éri e u re s  à  u n e  va l e u r d e  crête  d e  
1 , 5  kV,  l es  l i g n e s  d e  fu i te  e t d i s ta n ces  d ’ i s o l em en t m i n i m al es  con ce rn é es  d o i ven t ê tre  
con form e s  a u  Ta b l ea u  9 .  
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Tableau  9  – Lignes  de  fu i te  et  d i stances  d ’ isolement à  des  valeurs  
de  crête  de  tensions  d ’ impulsion  supérieures  à  1 ,5  kV 

Pièce  

Valeur de  crête  des  tensions  d ’ impu lsion  Vpk  

kV kV kV kV 

Supérieure  à  
1 , 5  et  

i n férieu re  à  
2 , 8  

Supérieure  à  
2 , 8  et  

i n férieu re  à  
5, 0  

Supérieure  à  
1 , 5  et  

i n férieu re  à  
2 , 8  

Supérieure  à  
2 , 8  et  

i n férieu re  à  
5, 0  

Ligne de  fu i te  
m m  

D i stances  d ’ i solement  
m m  

C u l ot  d e  l a m p e  4  6  4  6  

P a rti e s  i n té ri e u re s  d e s  d o u i l l e s  6  9  4  6  

P a rti e s  e xté ri e u re s  d e s  d o u i l l e s  8  1 2  6  9  

Au tre s  co m p o s a n ts  i n té g ré s a  q u i  s on t  
s o u m i s  à  l a  te n s i o n  p a r i m p u l s i on  d e  
l ’ a m orce u r 

8  1 2  6  9  

a  S a u f s i  l e  com p os a n t l u i -m ê m e e s t  u n  d i s p o s i ti f e n ca p s u l é  o u  u n  d i s p os i ti f s ce l l é .  

 

5.3.4.3  Diodes  électroluminescentes  (DEL)  pour le  n iveau  de  protection  «ec»  

I l  n ’ e s t p as  n éce s s a i re  q u e  l es  es p a cem en ts  él e ctri q u es  i n tern es  d u  m atéri a u  i s o l a n t d e  
ch a q u e  e n s em bl e  d e  D E L s o i e n t con fo rm es  à  l ’ Arti cl e  4 .  Ce p e n d a n t,  l es  es pa cem en ts  
é l ectri q u es  exte rn es  d o i ve n t s a ti s fai re  à  l ’ Arti cl e  4 .  

S i  l e  m od e d e  p rotecti o n  « i »  es t u ti l i s é  p ou r l e  ci rcu i t d e  co n trô l e  afi n  d e  p erm ettre  d es  
es p acem en ts  é l ectri q u es  exte rn es  ré d u i ts ,  l e  ci rcu i t d e  co n trô l e  d o i t être  é va l u é  com m e u n  
m a téri e l  d e  s é cu ri té  i n tri n s è q u e as s oci é  et l e s  D E L o u  s éri es  d e  D E L d o i ven t ê tre  é va l u é es  
com m e  u n  m atéri e l  d e  s é cu ri té  i n tri n s èq u e con form ém en t à  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 1 1 .  

N O TE  1  I l  e xi s te  u n  ri s q u e  p ote n ti e l  d ’ i n fl a m m a b i l i té  d û  a u  ra yo n n e m e n t  o p ti q u e .  D ' a u tre s  l i g n e s  d i re ctri ce s  
p e u ve n t ê tre  tro u vé e s  d a n s  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -2 8 .  

N O TE  2  D e s  i n fo rm a ti on s  s u p p l é m e n ta i re s  s o n t  fo u rn i e s  d a n s  l ’ An n e xe  J .  

5.3.5  Doui l l es  et  cu lots  de  l ampes  

5.3.5. 1  Général i tés  

P ou r a u ta n t q u ’ e l l es  s o i e n t  a p p l i ca b l es ,  l es  d o u i l l es  d o i ve n t  ê tre  con form e s  a u x e xi g e n ces  d e  
s écu ri té  et  d ’ i n terch a n g e ab i l i té  d e  l a  n orm e i n d u s tri el l e  co n cern é e.  

Les  m até ri a u x p l as ti q u es  u ti l i s é s  po u r l es  d o u i l l e s  p ou r l e  n i vea u  d e  p ro te cti on  « e b »  d o i ve n t 
être  co n form e s  au x exi g e n ces  d u  4 . 6 .  

Les  m atéri a u x p l as ti q u es  u ti l i s és  p ou r l es  d o u i l l es  po u r l e  n i ve au  d e  pro te cti o n  « ec»  d o i ve n t 
être  co n form e s  au x exi g e n ces  d u  4 . 6 . 2 .  

N O TE  Le  fo n cti o n n e m e n t  n o rm a l  n ’ i n cl u t  p a s ,  p o u r l e  n i ve a u  d e  p ro te cti on  « e c» ,  l e  re tra i t  e t  l ’ i n s e rti o n  d e  l a m p e s  
l ors q u e  l e u rs  ci rcu i ts  s o n t  s o u s  te n s i o n .  

5.3.5.2  Doui l les  à  vis  et  cu lots  de  l ampes  

5.3.5.2 .1  Général i tés  

S i  u n e  d o u i l l e  à  vi s  es t u ti l i s é e ,  l e  con tact ce n tra l  d e  l a  d o u i l l e  d o i t  ê tre  re l i é  d i rectem en t ou  
i n d i rectem en t à  l a  b orn e  acti ve  d e  l a  con n e xi o n  d ’ a l i m en tati on  au  l u m i n a i re .  
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5.3.5.2 .2  Doui l les  à  vis  et  cu lots  de  l ampes  du  n iveau  de  protection  «eb»  

S a u f s i  l e  retra i t ou  l ’ i n s e rti on  es t d es ti n é  à  ê tre  e ffectu é  u n i q u e m en t e n  d e h ors  d e  l a  zo n e  
d a n g e re u s e  te l l e  q u ’ i n d i q u é e  en  9 . 4  i ) ,  l es  d o u i l l es  à  vi s  a i n s i  q u e  l es  cu l ots  d e  l a m pe s  
ad a ptés  d o i ven t être  con form es  au x e xi g e n ce s  d ’ e s s a i  p o u r l a  n on - tra n s m i s s i o n  d ’ u n e  
i n fl am m ati on  i n tern e  d ’ a près  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 1  p o u r l e  m a téri el  d e  g ro u p e  I  o u  l e  m até ri e l  d e  
g ro u pe  I I ,  s e l o n  l e  cas ,  à  l a  fo i s  q u a n d  i l s  s o n t i n s éré s  et a u  m om en t d e  m e ttre  ou  d ’ arrête r l e  
con ta ct é l ectri q u e ,  o u  l e  con tact é l ectri q u e  e n tre  l a  d o u i l l e  et l e  cu l ot d e  l a  l am p e d o i t  être  te l  
q u ’ à  l ’ i n s erti o n  o u  au  re tra i t d u  cu l o t d e  l a  l am p e,  l e  p as s a g e o u  l a  co u p u re  d u  co u ra n t s e  
pro d u i s e  u n i q u em en t d a n s  u n e  e n ve l o p pe s ép a rée  con fo rm e au x exi g e n ces  d ’ es s a i  e t d e  
con s tru cti on  p o u r d u  m atéri e l  d e  g ro u p e I  o u  d e  g rou p e I I  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 1 ,  s e l on  l e  cas .  

Les  d ou i l l es  à  vi s  d oi ve n t ê tre  co n çu es  po u r em p êch er l ’ au to d es s erra g e  u l téri eu r d e  l a  l am p e  
après  l ’ i n s erti o n .  P o u r l e s  cu l o ts  d e  l am pe  a u tres  q u e  l es  cu l ots  E 1 0 ,  ce l a  d oi t  être  d ém on tré  
con form é m en t à  l ’ es s a i  m écan i q u e  d e  6 . 3 . 3 .  

Au  m om en t d e  l a  s é pa rati on  d u  co n tact pe n d a n t l e  d é vi s s ag e d e  l a  l a m pe ,  a u  m oi n s  d eu x  
fi l ets  com p l e ts  d o i ve n t ê tre  e n g a g é s .  

I l  n ’ es t p as  n éces s a i re  q u e  l es  d o u i l l e s  à  vi s  et l eu rs  cu l ots  d e  l am pes  d ’ u n  l u m i n a i re  s o i e n t 
con form e s  a u x e xi g e n ce s  d u  4 . 4 . 2  e t d u  4 . 3  s ’ i l s  s on t con form es  a u x e xi g e n ces  m i n i m al es  
re l a ti ves  a u x l i g n es  d e  fu i te  e t a u x d i s ta n ce s  d ’ i s ol em en t d u  Tab l e a u  1 0 .  

N O TE  L e  m a té ri a u  i s ol a n t  d u  cu l o t  d e  l a m p e  e s t  g é n é ra l e m e n t co n form e  a u x m a té ri a u x d e  g ro u p e  I  d u  Ta b l e a u  1 .  

Tableau  1 0  – Lignes  de  fu i te  et  d istances  d ’ i solement  
pour dou i l le  et  cu lot  de  lampe à  vis  

Tension ,  U 
V 

Ligne  de  fu i te  et d istance  d ’ i solement  
m m  

U ≤  1 0  

1 0 <  U ≤  6 3  

6 3  <  U ≤  2 5 0  

1  

2  

3  

Lo rs  d e  l a  d é te rm i n a ti o n  d es  va l e u rs  e xi g é e s  p ou r l e s  l i g n e s  d e  fu i te  e t  l e s  d i s ta n ce s  d ’ i s o l e m e n t,  l a  va l e u r d e  
te n s i o n  d u  ta b l e a u  p e u t ê tre  a u g m e n té e  d ’ u n  fa cte u r d e  1 , 1  a fi n  d e  re co n n a ître  l a  p l a g e  d e  te n s i o n s  a s s i g n é e s  
cou ra m m e n t u ti l i s é e .  

Le s  va l e u rs  d e s  l i g n e s  d e  fu i te  e t  d e s  d i s ta n ce s  d ’ i s o l e m e n t p ré s e n té e s  s o n t  b a s é e s  s u r u n e  tol é ra n c e  d e  te n s i o n  
d ’ a l i m e n ta ti on  m a xi m a l e  d e  ±1 0  % .  

A 1 0  V e t  m o i n s ,  l a  va l e u r d e  l ’ I RC  n ’ e s t  p a s  p e rti n e n te  e t  d e s  m a té ri a u x n o n  s a ti s fa i s a n t  à  l ’ e xi g e n ce  p ou r l e  
g ro u p e  I  d e  m a té ri a u x p e u ve n t ê tre  a cce p ta b l e s .  

 

5.3.5.2 .3  Doui l les  à  vis  et  cu lots  de  l ampes  du  n iveau  de  protection  «ec»  

Les  d o u i l l es  à  vi s  s p é ci fi ées  p o u r u n e  u ti l i s a ti o n  d a n s  l e  l u m i n a i re  d o i ve n t ê tre  d e  l ’ u n  d e s  
typ e s  n on  com m u ta bl es  con form é m en t à  l ’ I E C 6 0 2 3 8 .  

N O TE  La  vé ri fi ca ti on  d e  l a  c on fo rm i té  à  l a  s p é ci fi ca ti o n  d u  typ e  d e  d o u i l l e  d e  l ’ I E C  6 0 2 3 8  n e  co n s ti tu e  p a s  u n e  
e xi g e n c e  d e  l a  p ré s e n te  n o rm e .  

Les  d o u i l l e s  à  vi s  d oi ve n t em p êch er l ’ au tod es s erra g e  d e  l a  l am pe  a p rès  l ’ i n s erti o n .  P o u r l e s  
cu l o ts  d e  l am pe a u tres  q u e  l es  cu l ots  E 1 0 ,  ce l a  d o i t ê tre  d é m on tré  co n form é m en t à  l ’ es s a i  
m écan i q u e  d e  6 . 3 . 3 .  L es  é l ém en ts  à  res s ort u ti l i s é s  d oi ve n t  g a ran ti r u n e  force  d e  co n tact d ’ a u  
m oi n s  1 0  N  e n tre  l e  cu l ot  d e  l a  l am p e e t l a  d ou i l l e.  Les  d ou i l l e s  à  vi s  a i n s i  q u e  l es  cu l o ts  à  vi s  
d ’ u n  l u m i n a i re  p e u ve n t  n e  p as  ê tre  co n form es  au x exi g en ces  d u  4 . 4 . 2  e t d u  4 . 3  s ’ i l s  
ré p o n d e n t a u x exi g e n ces  m i n i m a l es  re l ati ves  a u x l i g n es  d e  fu i te  et  a u x d i s ta n ces  d ’ i s o l em e n t 
d u  Tab l e a u  1 0 .  
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5.3.5.3  Doui l les  des  l ampes  bipolai res  

5.3.5.3.1  Général i tés  

Les  va l eu rs  m a xi m a l es  p ou r l e  co u p l e  et/o u  l a  force  à  ch a q u e  e xtrém i té  d e  l a  l am pe l ors  d u  
m on ta g e  o u  d u  d ém on ta g e  d e  l a  l am pe d a n s  l e  l u m i n ai re  n e  d o i ve n t p as ,  po u r l e  n i ve au  d e  
pro tecti on  « eb » ,  ê tre  é g a l e s  à  p l u s  d e  5 0  %  e t p o u r l e  n i ve a u  d e  pro te cti o n  « ec» ,  être  ég a l e  à  
p l u s  d e  7 5  %  d e s  va l eu rs  l i m i te s  po u r l es  l a m pe s  n o n  u ti l i s é e s  q u i  p e u ven t ê tre  a pp l i q u é e s  
au x pô l es  d e s  l am pe s  s p éci fi é es  d a n s  l ’ I E C 6 1 1 9 5.  

Le s  d i m en s i o n s  m éca n i q u es  e t l es  con d i ti o n s  d e  m on ta g e  d a n s  l e  l u m i n a i re  d o i ve n t te n i r 
com p te  d es  va l e u rs  m éca n i q u e s  e t d es  to l éra n ces  s p éci fi é es  p o u r l a  l a m pe  d a n s   
l ’ I E C  6 0 0 6 1 -1  e t l ’ I E C  6 1 1 9 5 .  

N O TE  1  L a  vé ri fi ca ti on  d e  l a  con fo rm i té  a u x s p é ci fi ca ti o n s  d e  l a  l a m p e  d e  l ’ I E C  6 0 0 6 1 - 1  e t  d e  l ’ I E C  6 1 1 9 5  n e  
con s ti tu e  p a s  u n e  e xi g e n ce  d e  l a  p ré s e n te  n o rm e .  

Les  d o u i l l es  bi p o l a i res  s péci fi é es  po u r u n e  u ti l i s ati on  d an s  l e  l u m i n ai re  d o i ve n t ê tre  d e  
typ e  G 5  o u  G 1 3  co n form é m en t à  l ’ I E C 6 0 4 0 0 .  

N O TE  2  L a  vé ri fi ca ti o n  d e  l a  co n form i té  à  l a  s p é ci fi ca ti o n  d u  typ e  d e  d o u i l l e  d e  l ’ I E C  6 0 4 0 0  n e  co n s ti tu e  p a s  u n e  
e xi g e n c e  d e  l a  p ré s e n te  n o rm e .  

5.3.5.3.2  Doui l les  des  l ampes  bipolai res  pour l e  n iveau  de  protection  «eb»  

Les  d o u i l l es  d e s  l am p es  b i p o l a i res  d o i ven t ê tre  con form es  a u x exi g en ces  q u i  s u i ven t 
l ors q u ’ e l l es  s o n t  m on té e s  d a n s  l e  l u m i n ai re .  

a)  Les  d e u x p ô l es  d e  ch a q u e cu l o t d e  l a m pe d o i ve n t être  co n n ectés  e n  para l l è l e ,  s o i t  d a n s  l a  
d o u i l l e ,  s o i t d i recte m en t a d j ace n ts  a u  câ b l a g e  d u  l u m i n a i re.  L a  ca paci té  p orte u s e  d e  
cou ra n t d e  ch a q u e co n n exi o n  u n i p o l ai re  d o i t être  as s i g n é e p ou r l ’ e n s e m bl e  d u  co u ra n t d e  
l a  l am pe ,  p o u r ré a l i s er u n e  red o n d a n ce .  

b)  Le  s ys tèm e d e  co n tact é l ectri q u e  d e  ch a q u e pô l e  d e  l a  l am pe  d o i t  ê tre  i n d ép e n d a n t d e  l a  
p rés e n ce d e  l ’ a u tre  p ô l e.  

c)  Les  pô l es  d e  l a  l am pe  d o i ven t ê tre  s o u te n u s  d e  m an i ère  à  m i n i m i s er l a  d i s tors i o n  l ors q u ’ i l s  
s on t s o u m i s  à  u n e  p res s i on  d e  co n tact l atéra l .  

d )  Le  co n tact é l ectri q u e  e n tre  ch aq u e pô l e  d e  l a  l a m pe  et l a  d o u i l l e  d o i t  être  fi a b l e  m êm e  
d a n s  d es  co n d i ti o n s  d e  corros i o n  et d e  vi bra ti on .  Les  e s s a i s  d e  typ e  s on t d o n n és  e n  6 . 3 . 5  
et  6 . 3 . 6 .  

5.3.5.3.3  Dou i l l es  des  l ampes  bipolai res  pour l e  n iveau  de  protection  «ec»  

O u tre  l es  e xi g e n ce s  i n d u s tri e l l es  g én éra l es ,  e l l es  d o i ve n t ég a l e m en t être  con çu es  p o u r é tab l i r 
et  m ai n te n i r l e  co n tact s u r l es  corp s  d es  p ô l es  d e  l a  l a m pe .  Le s  pres s i o n s  d e  co n tact d o i ve n t 
être  ad a pté es  e t l es  pô l e s  d e  l a  l am pe d o i ve n t être  s o u te n u s  afi n  d ’ é vi te r u n e  d i s tors i o n  s ’ i l s  
s on t s o u m i s  à  u n e  pres s i on  d e  co n ta ct l atéra l e .  

5.3.5.4  Autres  dou i l les  et  cu lots  de  l ampes  

5.3.5.4. 1  Dou i l les  un ipolai res  et  cu lots  de  lampes  pour l e  n iveau  de  protection  «eb»  

L’ e n vel o pp e form ée pa r l a  d o u i l l e  e t l e  cu l ot d e  l am pe,  l ors q u ’ i l s  s o n t i n s érés  et  a u  m om en t 
d e  l ’ ou vertu re  ou  d e  l a  fe rm e tu re  d u  co n tact é l ectri q u e ,  d o i t être  con fo rm e  au x exi g en ces  
d ’ es s a i  p ou r l a  n o n - tra n s m i s s i o n  d ’ u n e  i n fl am m ati on  i n tern e  d e  l ’ I E C 6 0 0 7 9 -1  p o u r l e  m até ri e l  
d e  g ro u pe  I  o u  d e  g ro u p e  I I ,  s e l on  l e  cas .  

Les  d o u i l l es  e t l e s  cu l o ts  d e  l am pe,  q u i  procu re n t  co n j o i n te m en t a près  l e  m on ta g e  u n  m od e 
d e  pro tecti o n  a d ap té,  s o n t é g a l e m en t a u tori s és .  

Les  d o u i l l es  d e  ces  l am p es  fl u ores ce n te s  tu bu l a i res  d o i ve n t être  d u  typ e  F a6  con form ém en t à  
l ’ I E C 6 0 0 6 1 - 2 .  
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N O TE  La  vé ri fi ca ti o n  d e  l a  co n fo rm i té  à  l a  s p é ci fi ca ti on  d u  typ e  d e  l a m p e  d e  l ’ I E C  6 0 0 6 1 -2  n e  con s ti tu e  p a s  u n e  
e xi g e n c e  d e  l a  p ré s e n te  n o rm e .  

5.3.5.4.2  Doui l les  à  baïonnette  

Les  d o u i l l es  à  b a ïo n n e tte  s péci fi é es  p ou r u n e  u ti l i s ati on  d a n s  l e  l u m i n a i re  d o i ve n t être  d u  typ e  
con form ém en t à  l ’ I E C  6 1 1 8 4 .  

N O TE  La  vé ri fi ca ti on  d e  l a  c on fo rm i té  à  l a  s p é ci fi ca ti o n  d u  typ e  d e  d o u i l l e  d e  l ’ I E C  6 1 1 8 4  n e  co n s ti tu e  p a s  u n e  
e xi g e n c e  d e  l a  p ré s e n te  n o rm e .  

Les  d o u i l l es  à  ba ïon n ette  d o i ve n t i n té g re r d es  con tacts  à  res s o rt co n çu s  d e  faç o n  à  ce  q u e  l es  
res s o rts  n e  s o i e n t p as  l e  m o ye n  d e  tran s p ort  pri n ci p a l  d u  cou ra n t.  L es  fi l s  d e  con n e xi o n  e t  
l eu r i s o l a ti o n  n e  d o i ve n t pas  ê tre  s o u m i s  à  d es  d om m ag es  l ors  d e  l ’ i n s e rti on  o u  d u  re tra i t  d e  
l a  l am pe.  L es  é l ém e n ts  à  res s ort  u ti l i s é s  d o i ve n t g aran ti r u n e  force  d e  con ta ct  d ’ a u  m oi n s  
1 0  N  en tre  l e  cu l o t d e  l a  l am pe et  l a  d o u i l l e .  

Les  d o u i l l es  à  ba ïo n n e tte  d u  n i ve au  d e  pro tecti on  « e b » d o i ven t u n i q u e m en t être  u ti l i s é es  p ou r 
u n e  ten s i o n  as s i g n ée  i n fé ri e u re  à  1 2  V e t u n  co u ran t as s i g n é  i n féri eu r à  4  A.  

5.3.5.5  Exigences  relatives  au  contact électrique  entre  l a  dou i l l e  et  l e  cu lot  pour l e  
n iveau  de  protection  «eb»  

Le  con tact é l ectri q u e  a u  cu l o t d e  l a  l am pe d oi t ê tre  e ffectu é :  

a)  d a n s  l e  ca s  d e  cu l ots  à  vi s :  

–  au  co n tact i n féri e u r d u  cu l o t d e  l a  l am pe  p a r l e  b i a i s  d ’ él ém en ts  d e  co n tacts  s o u pl es  
ou  à  res s o rt a ya n t u n e  force  d ’ a u  m o i n s  1 5  N  l ors q u ’ i l s  s o n t s o u m i s  à  d es  es s a i s  
con form ém en t a u  6 . 4 . 4 . 1 ,  e t  

–  au  cu l ot d e  l a  l am pe à  l ’ a i d e  d ’ au  m o i n s  d e u x fi l eta g es  o u  d ’ u n  o u  p l u s i e u rs  é l ém en ts  à  
res s o rt a vec u n  cou p l e  d e  re trai t m i n i m al  i n d i q u é  d a n s  l e  Tab l ea u  1 5  l o rs q u ’ i l s  s on t 
s ou m i s  à  d es  e s s a i s  co n form é m en t a u  6 . 4 . 4 . 2 ;  

b)  d a n s  l e  cas  d e  cu l ots  à  pô l es  cyl i n d ri q u es  p ar d e s  él ém en ts  à  re s s o rt a ya n t u n e  force  d e  
con tact d ’ au  m oi n s  1 0  N ;  

c)  d a n s  l e  cas  d e  cu l o ts  c yl i n d ri q u e s  e m broch ab l es ,  d a n s  l es q u e l s  l a  co n cep ti on  n e  d o i t  p as  
perm ettre  d ’ éti n ce l l e  él ectri q u e  d a n s  l e  j oi n t o u  à  l ’ exté ri e u r en tre  l e  cu l o t e t l a  d o u i l l e ,  p a r 
d es  él ém en ts  à  res s ort  a ya n t u n e  force  d e  co n tact d ’ au  m oi n s  1 0  N ;  

d )  d a n s  l e  cas  d e  cu l o ts  d an s  l e s q u e l s ,  a u  re tra i t d e  l a  d o u i l l e  re s p ecti ve ,  l e  ci rcu i t  e s t  
i n terrom pu  d a n s  u n e  e n ve l o pp e éta n ch e au x fl am m es  s ép aré e  (s a ti s fai s a n t à  
l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 1 )  d e  te l l e  s orte  q u e  l a  force  d e  con tact e xercé e pa r l es  é l é m en ts  à  res s ort  
s u r l es  cu l o ts  n e  s o i t  pas  i n féri eu re  à  7 , 5  N  a u  m o m en t d e  l ’ i n terru pti o n  d u  ci rcu i t;  

e)  d a n s  l e  cas  d es  d o u i l l es  à  b aïon n ette ,  l es  é l ém en ts  à  res s ort u ti l i s é s  d o i ve n t g aran ti r u n e  
force  d e  co n ta ct  d ’ a u  m oi n s  1 0  N  e n tre  l e  cu l o t d e  l a  l am p e et  l a  d o u i l l e .  

Les  va l e u rs  m i n i m al es  ci - d es s u s  s ti pu l é es  p ou r l a  force  d e  con tact s ’ a p p l i q u en t à  l a  l am pe 
m on té e  s u r l a  d o u i l l e  e t p rête  à  l ’ e m pl o i .  

5. 3.6  Disposi ti fs  auxi l i ai res  pour luminai res  du  n iveau  de  protection  «ec»  

5.3.6.1  Starters  à  lueur 

Les  s tarters  à  l u e u r d oi ve n t prés e n ter u n  typ e  d a n s  l e q u e l  l es  co n tacts  s on t en fe rm és  d a n s  
u n e  e n ve l o p p e s ce l l é e  h erm éti q u em en t ( par exe m pl e ,  u n e  bo u te i l l e  e n  ve rre  p l acé e d a n s  u n  
bo îti er e n  m é ta l  o u  en  pl a s ti q u e ;  l e  bo îti er d o i t  ê tre  s ce l l é  h e rm éti q u em en t) .  

5.3.6.2  Starters  et amorceurs  électron iques  

Les  s tarters  e t a m orce u rs  é l ectron i q u e s  d o i ve n t  prés en ter u n e  ten s i on  d ’ i m pu l s i on  d e  
d ém arra g e  i n féri e u re  à  5  kV e t d o i ve n t ê tre  s ou m i s  à  es s a i  co n form é m en t a u  6 . 3 . 9 .  Les  l i g n es  
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d e  fu i te  et l es  d i s ta n ces  d ’ i s o l em en t d o i ven t s a ti s fa i re  a u x exi g e n ces  d u  Tab l e a u  9 .  S i  l e  
bo îti e r e s t e n  m éta l ,  i l  d o i t  ê tre  re l i é  à  l a  bo rn e  d e  te rre  d u  l u m i n a i re.  Les  s tarters  et  
am orce u rs  é l ectron i q u e s  s cel l és ,  e n caps u l és  o u  m ou l és  d an s  u n  b o îti er d o i ve n t en  ou tre  être  
con form es  a u x exi g e n ces  p erti n en tes  d u  n i ve a u  d e  p rotecti o n  « m c» .  

Le s  ci rcu i ts  com pre n a n t d es  am orceu rs  s o u m etta n t l e  câ b l a g e  i n tern e  à  d es  i m pu l s i o n s  h au te  
te n s i o n  d o i ve n t  ê tre  ch o i s i s  d e  s o rte  q u e  l ’ i s ol a ti on  s o i t  s a ti s fa i s an te  po u r ces  i m pu l s i on s  e t  
d o i ve n t s a ti s fa i re  à  l ’ es s a i  d e  ri g i d i té  d i é l ectri q u e  d u  6 . 3 . 7 .  

5.3.6.3  Support de  starter 

Le s  co n tacts  d o i ven t être  rés i s tan ts  et d o i ve n t a s s u re r u n e  pres s i o n  d e  con tact a d a pté e.  L a  
con form i té  d o i t  ê tre  véri fi ée  par l ’ e s s a i  s p éci fi é  en  6 . 3 . 9 .  

5.3.6.4  Bal lasts  

Le s  ba l l as ts  é l e ctrom a g n é ti q u e s  u ti l i s és  a vec d es  am orce u rs  pré s e n ta n t u n e  ten s i o n  l oca l e  
s u p éri eu re  à  1 , 5  kV n e  d o i ve n t p as  ê tre  d ’ u n  type  po u van t être  u ti l i s é  u n i q u e m en t a vec d es  
am orce u rs  d oté s  d ’ u n  co u p e -ci rcu i t  a vec m i n u te ri e.  

Le s  b a l l as ts  é l e ctrom ag n éti q u es  s o u m i s  u n i q u e m en t à  l ’ es s a i  d e  typ e  d ’ i m pu l s i on  d e  te n s i on  
d e  3 0  j ou rs  d o i ve n t être  u n i q u em en t u ti l i s és  a vec d es  a m orceu rs  d otés  d ’ u n  co u pe -ci rcu i t  
a vec m i n u teri e .  

S i  d es  a m orce u rs  s a n s  cou p e- ci rcu i t  a ve c m i n u te ri e  s on t u ti l i s és ,  l e  m o d e  o pé ra to i re  d ’ es s a i  
d ’ i m pu l s i o n  d e  te n s i o n  d e  6 0  j ou rs  b as é  s u r l a  n o rm e d e  pro d u i t  d o i t  ê tre  u ti l i s é .  

Lors  d e  l a  ré a l i s a ti o n  d ’ es s a i s  vi s a n t à  d é te rm i n e r l a  tem pératu re  d e  s u rface  m axi m a l e,  l es  
d ys fo n cti on n em en ts  à  p re n d re  e n  com pte  s o n t ceu x d éfi n i s  com m e d es  « co n d i ti o n s  
an orm al es »  d a n s  l es  n orm e s  i n d u s tri e l l es  g é n éra l e s  p ou r l es  b a l l as ts  é l e ctron i q u es .  

La  n orm e I E C  6 1 3 4 7 - 1  p erm et certai n es  exce p ti o n s  a u x e s p ace m en ts  é l e ctri q u es  d an s  d es  
con d i ti o n s  q u i  n e  s o n t pa s  acce ptab l e s  po u r l e  n i ve a u  d e  protecti o n  « e c»  s a n s  p rotecti o n  
s u p p l ém en ta i re .  S i  ces  es p acem en ts  é l ectri q u es  réd u i ts  s o n t em pl o yés ,  l e  b a l l a s t d o i t être  
pro tég é  par u n  d i s pos i ti f i n te rn e  d e  protecti on  co n tre  l es  s u ri n te n s i tés  p l a cé  s u r l a  carte  d u  
ci rcu i t.  To u tefo i s ,  l es  e s p a ce m en ts  é l ectri q u e s ,  à  l ’ i n té ri e u r d u  b a l l as t,  d u  côté  d e  
l ’ a l i m en ta ti o n  d u  d i s p os i ti f d e  protecti o n  co n tre  l e s  s u ri n te n s i té s ,  d oi ve n t être  a l i g n é s  s u r 4 . 3  
et  4 . 4 .  L e  d i s p os i ti f d e  p rotecti o n  co n tre  l e s  s u ri n te n s i tés ,  s ’ i l  e s t u ti l i s é ,  d o i t prés e n ter u n e  
te n s i o n  a s s i g n ée  i n fé ri e u re  à  ce l l e  d u  ci rcu i t et d oi t a vo i r u n  p o u voi r d e  co u pu re  d ’ a u  
m oi n s  1 , 5  kA.  

N O TE  1  L a  n o rm e  i n d u s tri e l l e  p e rti n e n te  p o u r l e s  b a l l a s ts  é l e ctro n i q u e s  e s t  l ’ I E C  6 1 3 4 7 -1 .  

N O TE  2  La  va l e u r d u  fu s i b l e  e s t  n o rm a l e m e n t  ch o i s i e  d ’ a p rè s  l e  co u ra n t  d u  b a l l a s t  e n  fon cti on n e m e n t  n orm a l ,  
m a i s  e s t  p a rfo i s  a u g m e n té e  e n  ra i s on  d e s  i m p u l s i o n s  o u  d e s  tra n s i toi re s  d ’ a p p e l  d u s  a u x d i s p o s i ti fs  d e  p rote cti o n  
CE M .  

5.3.7  Températures  de  surface  

5.3.7.1  Luminai res  

E n  fon cti o n n em en t n orm al ,  e t  d an s  l e  cas  d ’ u n  n i ve a u  d e  protecti on  « e b » ,  au x 
d ys fo n cti on n em en ts  pré vu s  e t d a n s  l e  cas  d u  n i vea u  d e  protecti on  « ec»  à  d es  occu rre n ces  
pré vu es  rég u l i ères ,  l a  te m p ératu re  d e  s u rface  d e  to u tes  l es  p arti es  i n tern e s  d u  l u m i n a i re ,  o u  
l a  s u rface  extern e  d u  l u m i n a i re,  n e  d o i t p as  d é p as s er l a  cl as s e  d e  tem pé ratu re  m arq u é e l ors  
d ’ es s a i s  co n form ém e n t a u  6 . 3 . 4 .  

5.3.7.2  Lampe 

La tem péra tu re  d e  s u rface  m axi m al e  d e  l a  l am p e p e u t d é pas s er l a  cl as s e  d e  tem péra tu re  s i  l a  
cl au s e  p ou r l es  pe ti ts  co m p os a n ts  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0  e s t  ap p l i q u ée .  
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Ce p en d an t,  m êm e  pou r d es  s u rfa ce s  d e  l a m p e s u p éri e u res  à  1  0 0 0  m m 2 ,  l a  tem p ératu re  d e  
s u rface  m axi m a l e  n orm al em en t a u tori s é e  e t b a s é e s u r l a  tem péra tu re  d ’ a u to- i n fl am m ati on  d e  
l ’ a tm os p h ère  g a ze u s e  s p éci fi q u e  p eu t ê tre  d ép as s é e s i  l a  te m pé ratu re  d e  s u rface  l a  p l u s  
é l e vé e  d e  l a  s u rface  d e  l a  l am p e à  l ’ i n té ri e u r d u  l u m i n ai re  e s t d ’ a u  m oi n s  50  K i n féri e u re  à  l a  
te m pé ra tu re  d ’ a u to- i n fl a m m a ti o n  d e  l ’ a tm os p h è re  g a ze u s e  s péci fi q u e  po u r l a q u e l l e  l e  
l u m i n a i re  es t d es ti n é.  C e ci  d oi t être  d é term i n é  p a r d es  es s a i s  ré a l i s é s  d a n s  l a  con ce n trati o n  
l a  p l u s  i n fl am m abl e  d e  l ’ atm os p h ère  exp l os i ve  g a ze u s e  s p é ci fi q u e.  Au cu n e  i n fl am m ati on  d e  
l ’ a tm os p h ère  e n vi ro n n a n te  n e  d oi t s e  prod u i re.  C e tte  d éro g ati on  n ’ e s t  va l a b l e  q u e  po u r l es  
atm os p h ères  exp l os i ve s  g a ze u s es  s péci fi q u es  i n d i q u é es  d a n s  l e  m arq u a g e .  

N O TE  Le s  m e s u re s  e ffe ctu é e s  s u r d e s  l u m i n a i re s  e xi s ta n ts  u ti l i s a n t  d e s  l a m p e s  m u n i e s  d ’ e n ve l o p p e s  e xté ri e u re s  
e n  ve rre  co n ve xe s  o n t  é ta b l i  q u e  l e s  te m p é ra tu re s  d e  s u rfa ce  d e  l a  l a m p e  a u xq u e l l e s  l ’ i n fl a m m a ti o n  s e  p ro d u i ra i t  à  
l ’ i n té ri e u r d e s  l u m i n a i re s  s o n t n e tte m e n t s u p é ri e u re s  a u x te m p é ra tu re s  d ’ a u to - i n fl a m m a ti on  i n d i q u é e s  d a n s  
l ’ I E C 6 0 0 7 9 -2 0 - 1  p o u r l e  m ê m e g a z.  

5.3.7.3  DEL 

Les  ém i s s i o n s  d e  p h o to n s  p o u va n t affe cter l es  m es u res  d es  th erm oco u p l e s ,  i l  co n vi e n t d e  
porter u n e  a tte n ti o n  p a rti cu l i è re  l ors q u e  l e s  m es u res  d e  tem pératu re  s on t effe ctu é es  à  
l ’ i n téri e u r d e  l a  ré g i o n  co n ce n tré e  d ’ ém i s s i o n  d e  l a  l u m i ère.  La  d éterm i n ati o n  d e  l a  
tem péra tu re  d e  s u rface  m axi m al e  d oi t être  effectu é e  à  l ’ a i d e  d e  l ’ u n e  d es  m éth o d es  
s u i va n tes :  

a)  u n e  m é th o d e i n d i recte ,  e n  m e s u ra n t l e  p o i n t d e  b ra s a g e p u i s  e n  cal cu l an t  l a  tem pé ra tu re  
d e  j o n cti o n  q u i  s era  e n s u i te  u ti l i s é e  com m e tem pé ratu re  d e  s u rfa ce  d e  l a  D E L;  

b)  u n e  m éth od e d e  th erm oco u p l e  a vec d es  th e rm ocou p l es  [cu i vre  – co n s ta n tan ] ,  d ’ u n  
d i a m ètre  n e  d é pa s s a n t  p as  0 , 1  m m ,  ad h éra n t a vec u n e  p e ti te  g ou tte  d ’ a d h é s i f s i l i con e  
con form ém en t a u x i n s tru cti o n s  d u  fa bri can t d e  l ’ a d h és i f po u r l ’ a pp l i cati on  et  l e  s éch a g e ;  

c)  u n e  m é th o d e d e  th erm o cou p l e  a vec d es  th e rm ocou p l e s  [fer-  con s tan ta n ]  ou  [ch rom el  – 
a l u m el ]  a d h éra n t a ve c u n e  p eti te  g o u tte  d ’ ad h és i f s i l i co n e  co n form ém en t a u x i n s tru cti o n s  
d u  fa b ri ca n t d e  l ’ a d h és i f p o u r l ’ a pp l i cati on  et  l e  s é ch a g e .  

N O TE  L’ e ffe t  d e  l ’ i rra d i a ti on  s u r l e s  th e rm o cou p l e s  p e u t  e n tra în e r d e s  m e s u re s  d e  te m p é ra tu re  s u p é ri e u re s  à  l a  
te m p é ra tu re  ré e l l e  d e  l a  s u rfa ce  m e s u ré e  s i  l e s  th e rm o cou p l e s  n e  s o n t  p a s  b l i n d é s  co n tre  l ’ e ffe t  d i re ct  d e  ce tte  
i rra d i a ti on .  

5.3.7.4  Température  des  cu lots  des  l ampes  à  fi lament de  tungstène et à  halogène au  
tungstène  

La  te m pératu re  a tte i n te  à  l a  b ord u re  d u  cu l ot  d e  l a  l am pe e t  à  s o n  p o i n t d e  s o u d u re  n e  d oi t  
pas  d é p as s er l a  tem péra tu re  l i m i te.  L a  tem péra tu re  l i m i te  es t d e  1 9 5  ° C  o u  l a  va l e u r s p éci fi é e  
en  4 . 8 .  

5. 3.8  Températures  l im ites  

La  tem pératu re  l i m i te  d e s  b a l l as ts ,  d ou i l l e s  e t l a m pes  n e  d o i t  p a s  ê tre  d ép as s ée  m êm e d a n s  
l e  cas  d e  l am p es  u s a g ées .  Le  l u m i n a i re  d o i t être  s ou m i s  à  l ’ es s a i  typ e  d e  6 . 3 . 4 .  L a  
tem péra tu re  s tab i l i s é e  d u  b al l as t,  d e  l a  d o u i l l e  e t  d e  l a  l am pe  e l l e - m êm e d o i t être  i n fé ri e u re  à  
l a  tem p éra tu re  l i m i te ,  o u  u n  d i s p os i ti f d e  co u p u re  a u tom a ti q u e  d o i t  être  u ti l i s é  po u r arrêter 
l ’ a l i m en ta ti o n  a va n t q u e  l a  tem p éra tu re  l i m i te  n e  s o i t a tte i n te .  Le  réarm em en t d u  d i s p os i ti f d e  
cou p u re  a u tom ati q u e  n e  d o i t être  pos s i b l e  q u e  m an u e l l em e n t ( par e xe m pl e  e n  co u p a n t 
l ’ a l i m en ta ti o n  p o u r ré arm er).  

5.3.9  Luminaires  pour l ampes  tubu laires  bipolai res  à  fluorescence   

5. 3.9. 1  Général i tés  

Les  l u m i n a i re s  po u r l a m pes  tu b u l a i res  b i po l a i re s  à  fl u ore s ce n ce d o i ve n t e n  o u tre  ê tre  
con form es  a u x exi g e n ces  q u i  s u i ve n t.  
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5.3.9.2  Température ambiante  maximale  

La  te m pé ra tu re  am b i an te  m axi m al e  p o u r u n  l u m i n a i re  a vec l am pes  tu bu l a i re s  b i po l a i res  à  
fl u ores ce n ce e m pl o ya n t u n  ba l l as t  é l ectro n i q u e  n e  d oi t  p as  d ép as s e r 6 0  ° C .  

N O TE  Ce tte  l i m i te  d o i t  a tte i n d re  u n e  cl a s s e  d e  te m p é ra tu re  s p é ci fi q u e  m ê m e  d a n s  l e s  con d i ti o n s  d e  fi n  d e  vi e  d e  
l a  l a m p e .  

5.3.9.3  Classe de  température  

E ta n t d o n n é  q u e  l a  tem péra tu re  l i m i te  d ’ u n  l u m i n a i re  a vec l am pes  tu bu l a i re s  bi p o l a i res  à  
fl u ores ce n ce em p l o ya n t u n  b a l l as t é l ectro n i q u e  d ép a s s era  l es  tem péra tu res  ap propri é e s  au x 
cl as s es  d e  tem p ératu re  T5  et T6 ,  ces  cl a s s es  d e  tem p éra tu re  n e  d o i ven t pa s  être  a d m i s es .  
Voi r 6 . 3 . 4 . 3 .  

5.3.9 .4  Dispositi f de  déconnexion  

S i  u n  d i s p os i ti f p erm etta n t d e  d éco n n ecter a u to m a ti q u em en t l ’ en s em bl e  d es  p ôl e s  e s t pré vu  
con form é m en t à  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0 ,  i l  d oi t m ettre  h ors  ten s i o n  ch a q u e d ou i l l e  l ors q u e  l e  co u vercl e  
d e  pro tecti o n  es t re ti ré .  S i  u n  te l  d i s p os i ti f es t fou rn i :  

a)  l e  d i s p os i ti f d o i t  être  s p éci fi é  com m e s ecti o n n e u r co n form ém en t à  l ’ I E C  6 0 9 4 7 -1  e t à  
l ’ I E C 6 0 6 6 4 -1 ,  ca té g ori e  I I I  d e  s u rte n s i o n ,  o u  b i e n  l a  d i s ta n ce  d e  co n ta ct a u  n e u tre  e t/ou  
d a n s  l es  l i g n es  d ’ a l i m en tati on  d o i t ê tre  d ’ au  m oi n s  2 , 5  m m  pou r ch a cu n ,  p ou r u n e  te n s i o n  
d ’ a l i m en ta ti o n  m axi m al e  d e  3 0 0  V (c. c.  o u  va l eu r e ffi cace)  p ou r o b te n i r l a  d i s tan ce  
d ’ i s o l em en t d e  2 , 5  m m ,  d eu x d i s ta n ces  d ’ i s o l em en t s é p aré es  d ’ a u  m oi n s  1 , 2 5  m m  
ch acu n e  po u va n t être  a d d i ti on n ée s ;  

b)  l es  con ta cts  d o i ve n t s ’ ou vri r a u  re tra i t  d u  cou vercl e  prote cte u r d u  l u m i n ai re ;  

c)  l e  d i s p os i ti f e t  s o n  fon cti on n em en t n e  d o i ve n t pas  po u vo i r être  faci l em en t n e u tra l i s és  s a n s  
l ’ u ti l i s a ti o n  d ’ u n  o u ti l ;  

N O TE  U n e  s o l u ti o n  p ou rra i t  ê tre  u n e  p ro te cti o n  I P 2 X con form é m e n t à  l ’ I E C  6 0 5 2 9  d e  l a  p a rti e  o p é ra n te  d u  
d i s p os i ti f.  U n e  a u tre  s ol u ti o n  p o u rra i t  ê tre  q u e  l e  d i s p o s i ti f p u i s s e  ê tre  fe rm é  ( a p rè s  fon cti on n e m e n t)  
u n i q u e m e n t  a u  m o ye n  d ’ u n  ou ti l .  

d )  l e  d i s p os i ti f d o i t ê tre  pro té g é  à  l ’ a i d e  d ’ u n  m od e d e  protecti on  con ve n a b l e .  

S i  u n  d i s pos i ti f d e  d é co n n e xi o n  n ’ es t p as  fo u rn i ,  l e  l u m i n a i re  d oi t être  m arq u é  s e l o n  l e  p o i n t  c)  
d u  Ta b l e au  1 9  p o u r i n d i q u e r q u e  l e  l u m i n a i re  n e  d o i t  p as  être  o u ve rt l ors q u ’ i l  es t  e n  
fon cti o n n em e n t.  

5.3.9 .5  Tension  de  démarrage pour l es  lampes  de  n iveau  de  protection  «eb»  

S i  u n e  ten s i on  é l e vé e  es t u ti l i s é e  p ou r i n i ti er l a  d éch arg e  d a n s  l a  l am p e ( pa r exem pl e  à  p arti r 

d ’ u n  s tarter/am orce u r él ectro n i q u e),  l a  va l e u r d e  crê te  d e  cette  te n s i on  d i vi s é e  par 2 d o i t  
être  u ti l i s é e  p ou r d éterm i n er l a  va l e u r effi cace  u ti l i s ée  d a n s  l e  Ta b l e a u  2 .  L a  b a g u e  m éta l l i q u e  
d u  tu be  d e  l am pe  d o i t  s u pp os er être  a u  p ote n ti e l  é l ectri q u e  d es  p ô l es .  

S i  u n  d i s p os i ti f à  l ’ i n téri e u r d u  b a l l as t as s u re  q u e  l es  i m p u l s i o n s  d e  d ém arrag e  s ero n t arrêté es  
après  u n e  d u ré e  m a xi m al e  d e  5  s  et q u ’ u n e  rem i s e  à  zé ro  n ’ es t pos s i b l e  q u ’ a près  a vo i r co u pé  

l ’ a l i m en ta ti o n  d u  l u m i n a i re ,  l e  fa cte u r 2  p e u t  a l ors  ê tre  a u g m en té  à  2 , 3 .  

5.3.9.6  Tension  de  démarrage pour les  lampes  de  n iveau  de  protection  «ec»  

S i  u n e  ten s i on  é l e vée  es t u ti l i s é e  p ou r i n i ti er l a  d é ch a rg e  d a n s  l a  l a m p e ( par e xem pl e  à  p a rti r 
d ’ u n  s tarter/am orce u r é l e ctro n i q u e),  l a  va l e u r d e  c rête  d e  ce tte  te n s i o n  d i vi s ée  p ar 2  d o i t ê tre  
u ti l i s é e  p o u r d éterm i n e r l a  va l e u r effi cace u ti l i s ée  au  Ta bl e a u  2 .  L a  b a g u e  m é tal l i q u e  d u  tu be  
d e  l am p e d o i t être  s u p po s ée  être  a u  p o te n ti e l  é l e ctri q u e  d es  p ô l es .  

S i  u n  d i s p os i ti f à  l ’ i n té ri e u r d u  b a l l as t as s u re  q u e  l e s  i m pu l s i o n s  d e  d é m arra g e  s e ro n t arrêté es  
ap rès  u n e  d u ré e  m axi m a l e  d e  5  s  et  q u ’ u n e  rem i s e  à  zé ro  n ’ e s t p os s i b l e  q u ’ a p rès  a vo i r co u p é  
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l ’ a l i m en ta ti o n  d u  l u m i n a i re ,  l e  fa cte u r 2  p e u t  a l ors  être  a u g m en té  à  3 .  La  te n s i on  
d ’ a l i m en ta ti o n  d o i t  a u  m i n i m u m  être  u ti l i s é e .  

5.3. 1 0  Essai  de  tenue  aux chocs  

P ou r tou s  l e s  l u m i n a i re s  d e s ti n és  à  u n e  i n s ta l l ati on  fi xe ,  l es  es s a i s  d e  te n u e  a u x ch ocs  
m écan i q u e s  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0  s ’ a p pl i q u e n t.  

P ou r l es  l u m i n ai res  et l am pes  à  m ai n  p orta b l es  et tran s p orta b l e s ,  l es  e s s a i s  d e  te n u e  a u x 
ch ocs  m é ca n i q u es  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0  s o n t  m od i fi é s ,  con form ém en t au  6 . 3 . 2 . 2 .  

5.4 Apparei l s  et  transformateurs  de  mesure analog iques  

5.4. 1  Général i tés  

Les  e xi g e n ce s  d u  5. 4 . 2  à  5 . 4 . 7  s ’ ap p l i q u en t a u x a pp are i l s  e t tran s fo rm ate u rs  d e  m es u re  
an a l og i q u es  d u  n i vea u  d e  prote cti on  « e b » .  

Le s  e xi g e n ce s  d u  5 . 4 . 7  s ’ ap p l i q u en t a u x a p pa re i l s  et  tra n s form ateu rs  d e  m es u re  an a l og i q u es  
d u  n i ve au  d e  p ro te cti o n  « ec» .  

5.4.2  Température l im ite  

Les  a pp are i l s  d e  m es u re  e t l es  tran s form a te u rs  d e  m es u re  a n a l o g i q u es  d o i ven t p o u vo i r 
s u p p orter e n  p erm an e n ce 1 , 2  foi s  l e u r co u ra n t a s s i g n é  et/ou  l e u r ten s i on  as s i g n é e,  s u i van t 
l es  cas ,  s a n s  d é p as s er l e s  te m pé ratu res  l i m i tes  co n form ém en t à  4 . 8 .  

Les  b orn es  u ti l i s é es  e n  as s oci ati o n  a ve c d es  a p pa re i l s  et  tra n s form ateu rs  d e  m es u re  s o n t  
é va l u ées  e n  s ’ a p pu ya n t s u r 1 , 1  fo i s  l e u r cou ra n t a s s i g n é  e t n e  s on t p as  a u tori s é e s  à  d é p as s er 
l a  tem péra tu re  l i m i te  co n form ém en t à  4 . 8  à  ce  co u ran t.  

5.4.3  Courants  de  court-circu i t  

Les  tran s fo rm ate u rs  d e  cou ra n t et l es  p arti e s  p orteu s es  d e  co u ra n t d e s  ap p are i l s  d e  m es u re  
an a l og i q u es  ( à  l ’ excl u s i o n  d es  ci rcu i ts  d e  ten s i o n )  d o i ve n t p o u voi r rés i s ter a u x co n tra i n tes  
th erm i q u e s  e t au x efforts  é l ectrod yn am i q u es  d u s  à  d es  co u ra n ts  d e  va l e u r a u  m oi n s  é g a l e  à  
ce l l e  i n d i q u é e  d an s  l e  Tab l e a u  1 1  e t  ce l a  p e n d an t l es  d u ré e s  i n d i q u é es  e n  6 . 4  s a n s  
d i m i n u ti on  d e  l e u r n i vea u  d e  s écu ri té  vi s - à- vi s  d es  e xp l os i o n s .  

Tableau  1 1  −  Résistance aux effets  des  courants  de  court-ci rcu i t  

Courant  Transformateur de  courant et  parti es  porteuses  de  courant 
des  apparei l s  de  mesure  analog iques  

Ith  

Id yn  

≥  1 , 1  ×  Is c  (voi r 3 . 1 4  e t  N o te  2 )  

≥  1 , 2 5  ×  2 , 5  Is c  (voi r N ote s  1  e t  2 )  

N O TE  1  2 , 5  Is c  e s t  l a  va l e u r d e  crê te  m a xi m a l e  d u  cou ra n t  d e  co u rt-ci rc u i t.  

N O TE  2  L e s  fa cte u rs  1 , 1  e t  1 , 2 5  s o n t  d e s  fa cte u rs  d e  s é cu ri té .  I l  s ’ e n s u i t  q u e  l a  
va l e u r e ffi ca ce  d u  cou ra n t  d e  co u rt -ci rcu i t  a d m i s s i b l e  e n  s e rvi ce  n e  p e u t p a s  d é p a s s e r 
Ith /1 , 1  e t  q u e  s a  va l e u r d e  crê te  n e  p e u t p a s  d é p a s s e r Id yn /1 , 2 5 .  

 

5.4.4  Courant thermique  de  courte  durée  

La tem p éra tu re  a tte i n te  a u  p as s ag e d ’ u n  cou ra n t é g a l  a u  co u ran t as s i g n é  th erm i q u e  d e  co u rte  
d u ré e  Ith  n e  d o i t pas  d ép a s s er l a  tem p éra tu re  l i m i te  pres cri te  e n  4 . 8  e t n e  d o i t e n  a u cu n  cas  
e xcé d e r 2 0 0  ° C .  
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5.4.5  Apparei l s  de  mesure  al imentés  par l es  transformateurs  de  courant  

S i  l es  pa rti es  tra n s porta n t l e  co u ran t d es  a p p a re i l s  d e  m es u re  a n a l og i q u es  s on t a l i m e n té es  
par d es  tra n s form ate u rs  d e  co u ra n t,  i l  s u ffi t  q u e  l e s  va l e u rs  Ith  e t  Id yn  s oi e n t é g a l es  à  
l ’ i n te n s i té  d u  co u ra n t q u i  ci rcu l e  d a n s  l es  en rou l em en ts  s eco n d a i res  en  co u rt-ci rcu i t d u  
tra n s form ateu r d e  co u ran t l ors q u e  s es  e n ro u l em en ts  pri m ai res  s o n t parco u ru s  p ar l es  
cou ra n ts  Ith  e t  Id yn  q u i  l e u r s o n t  a p pl i ca b l es .  

5.4.6  Bobines  mobi les  

Le s  ap p are i l s  d e  m es u re  a n a l og i q u es  à  b o b i n e  m ob i l e  n e  s o n t  p as  a d m i s .  

5.4.7  Ci rcu i ts  secondai res  externes  

S i  l e  ci rcu i t  s eco n d ai re  d u  tran s fo rm ate u r d e  co u ra n t s ’ é te n d  à  l ’ exté ri e u r d u  m até ri e l ,  l e  
n u m é ro d e  ce rti fi cat d oi t i n cl u re  l e  s u ffi xe  « X»  co n form ém e n t au x exi g e n ces  d e  m arq u a g e d e  
l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0  e t l es  co n d i ti on s  s p éci fi q u es  d ’ u ti l i s a ti on  m en ti o n n é es  s u r l e  ce rti fi ca t d oi ve n t  
atti rer l ’ atte n ti o n  s u r l a  n éce s s i té  d ’ em p êch er l e  ci rcu i t  s e co n d a i re  d e  p as s er e n  ci rcu i t o u vert  
en  s ervi ce .  

S i  d e s  tra n s form ateu rs  d e  cou ra n t  fon cti o n n e n t à  ci rcu i t  s e co n d a i re  o u ve rt,  i l s  p e u ve n t 
pro d u i re  d es  te n s i on s  q u i  s o n t n e ttem en t s u péri e u res  a u x va l e u rs  d e  te n s i on  n om i n al e s  d es  
é l ém en ts  d e  raccord em en t em pl o yé s  d a n s  l e  ci rcu i t d u  tra n s form ate u r d e  cou ra n t.  E n  fo n cti o n  
d e s  ci rco n s ta n ces  d ’ u n e  i n s ta l l a ti o n  p a rti cu l i ère,  i l  p e u t ê tre  a p prop ri é  d e  p re n d re  d es  
préca u ti o n s  po u r q u e   d e s  te n s i o n s  d a n g e re u s es  en  ci rcu i t o u vert n e  p u i s s en t s e  p ro d u i re.   

P ou r l e  m até ri e l  a ya n t  d es  tra n s form a te u rs  d e  co u ran t con n ecté s  a u x tra n s form ate u rs  
d ’ a d ap ta ti o n  d a n s  l ’ a pp a re i l l ag e  ( par e xem p l e  u n  s ys tèm e d e  protecti o n  d i ffé re n ti e l ) ,  i l  
con vi e n t d e  pre n d re  e n  con s i d éra ti o n  l ’ e ffet s u r l e  m atéri e l  d ’ u n e  d éco n n exi on  p os s i b l e  d e  l ’ u n  
ou  l ’ a u tre  d e  ces  e n s em bl es  d e  tra n s form a teu rs .  

5.5  Transformateurs  autres  que les  transformateurs  de  mesure  

Les  tran s form ate u rs  a u tre s  q u e  l es  tra n s form ate u rs  d e  m es u re  p o u r l e s q u e l s  l es  exi g e n ces  
s on t d on n ée s  en  5 . 4  d o i ven t ê tre  s o u m i s  à  d es  es s a i s  con form ém en t à  6 . 5 .  

5.6  Exigences  supplémentaires  relatives  au  matériel  incorporant  des  éléments  et des  
batteries  

5.6. 1  Type d ’éléments  et  de  batteries  

5.6. 1 . 1  Général i tés  

Les  é l ém e n ts  e t ba tteri e s  s o n t d i ffé re n ci é s  s e l on  l a  con s tru cti on  e t l a  p o s s i b i l i té  d ’ é vo l u ti o n  
d es  g a z é l ectro l yti q u es  ( par exem pl e  d e  l ’ h yd ro g èn e et/ou  d e  l ’ oxyg è n e) .  La  pré s e n te  n orm e  
i m p os e d es  res tri cti on s  con cern an t l ’ u ti l i s a ti o n  d ’ é l ém en ts  et d e  b a tteri es  s e l o n  l e u r typ e ,  vo i r 
l e  Ta b l e a u  1 2 .  

C erta i n s  é l ém en ts  et b a tte ri es  s o n t,  d e  p ar l e u r con ce pti on ,  d e  typ e  s p é ci fi q u e ,  c’ es t- à- d i re  
d e s  é l ém en ts  s cel l és ,  d e s  é l ém e n ts  o u  b a tte ri es  rég u l és  par s o u pa p e  ou  o u verts .  D a n s  l e  cas  
d e s  é l ém e n ts  ou  b atteri e s  rég u l és  p ar s ou p ap e  d u  fa i t  d e  l eu r co n cep ti o n ,  i l s  p e u ve n t être  e n  
m es u re  d ’ être  co n s i d éré s  com m e él ém en ts  s ce l l és  d a n s  l ’ a pp l i cati on  fi n a l e  s i  d es  co n d i ti o n s  
an orm al es  s u s ce pti b l es  d e  p ro vo q u er u n e  ve n ti l ati on  s on t é vi té es .  

N O TE  1  L e s  e xe m p l e s  d e  co n d i ti o n s  a n orm a l e s  à  p re n d re  e n  com p te  i n cl u e n t:  

1 )  l e s  co n d i ti o n s  a m b i a n te s  a n o rm a l e s ,  n ota m m e n t u n  s to cka g e  ou  u n e  u ti l i s a ti o n  a m b i a n t( e )  é l e vé (e ) ,  a i n s i  
q u ’ u n e  ch a rg e  a m b i a n te  e xtrê m em e n t  fa i b l e ;  

2 )  l e s  con d i ti o n s  a m b i a n te s  a n o rm a l e s ,  n o ta m m e n t u n e  ch a rg e  o u  u n  ta u x d e  s u rch a rg e  e xce s s i f e t  u n e  
s u rch a rg e  p ro l o n g é e ;  

3 )  l e s  con d i ti o n s  a m b i a n te s  a n o rm a l e s ,  n o ta m m e n t u n e  p ro fo n d e  d é ch a rg e ;  
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4 )  l e s  co m b i n a i s on s  b a tte ri e /ch a rg e u r d u e s  à  d e s  p ro b l è m e s  d e  ch a rg e  i n co m p a ti b l e .  

P ou r l es  é l é m en ts  et  ba tteri es  o u verts  d e  p ar l e u r co n cep ti o n ,  i l s  n e  p e u ven t ê tre  co n s i d érés  
com m e tou t a u tre  typ e .  

N O TE  2  E n  g é n é ra l ,  l e s  é l é m e n ts  e t  b a tte ri e s  a u  n i cke l -ca d m i u m  e t  à  l ’ h yd ru re  m é ta l l i q u e  d e  n i cke l  n e  s o n t p a s  
to u j o u rs ,  d e  p a r l e u r con ce p ti o n ,  u n  typ e  s p é ci fi q u e  

N O TE  3  L’ I E C 6 0 0 7 9 -0  com p re n d  l e s  con d i ti o n s  a tm os p h é ri q u e s  n o rm a l i s é e s  p o u va n t  ê tre  d é p a s s é e s  
a cci d e n te l l e m e n t s i  l e s  é l é m e n ts  o u  b a tte ri e s ,  q u e l  q u e  s o i t  l e u r typ e ,  s orte n t  d ’ u n e  e n ve l o p p e  corre cte m e n t  
s ce l l é e ,  d on n a n t a i n s i  l i e u  à  u n  m é l a n g e  i n fl a m m a b l e  à  p re s s i o n  é l e vé e  a ffi ch a n t  u n e  forte  te n e u r e n  o xyg è n e .  C e ci  
p e u t  s e  p ro d u i re  l o rs q u e  l e  vo l u m e  d e  l a  b a tte ri e  o u  d e  l ’ é l é m e n t  re p ré s e n te  u n  p o u rce n ta g e  é l e vé  d u  vol u m e  d e  
l ’ e n ve l op p e ,  s i tu a ti o n  q u i  s u rvi e n t  s o u ve n t  d a n s  l e  m a té ri e l ,  p a r e xe m p l e  d a n s  l e  ca s  d e  to rch e s  te n u e s  à  l a  m a i n .  
U n  o ri fi ce  d e  d é l e s ta g e  d e  p re s s i o n  e s t  s o u ve n t u ti l i s é  p o u r m a i n te n i r l a  p re s s i o n  i n te rn e  d a n s  l e s  l i m i te s  d e s  
con d i ti o n s  a tm o s p h é ri q u e s  n o rm a l i s é e s  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0 .  

5.6. 1 .2  Éléments  scel lés  

I l s  com pre n n e n t l es  é l é m en ts  p ri m a i res  s ce l l és  et  l e s  é l ém e n ts  s econ d a i res  s ce l l és  p ou r 
l es q u el s  l e s  p aram ètres  d e  fon cti o n n em en t s e  s i tu e n t d a n s  l e s  l i m i tes  recom m an d é es  p ar l e  
fabri ca n t et to u t a u tre  d i s pos i ti f d e  s écu ri té  e xi g é  fa i t  p arti e  d u  m atéri e l ,  ou  l es  e xi g e n ces  
re l a ti ve s  à  ces  d ern i ers  s on t d éfi n i e s  d a n s  l a  d o cu m en tati o n  d u  m até ri e l  d e  façon  à  p rocu re r 
u n e  protecti o n  éq u i val e n te  co n tre  d es  con d i ti o n s  a n orm a l es  s u s ce pti b l es  d e  pro vo q u er u n e  
ven ti l a ti o n .  La  ca p a ci té  m axi m al e  es t d e  2 5  Ah .  

Ces  typ es  d ’ é l ém en ts  o u  d e  ba tteri es  con s tru i ts  à  p arti r d e  ces  é l é m en ts  p eu ve n t ê tre  u ti l i s é s  
d a n s  d u  m até ri e l  d e  n i ve au  d e  pro tecti on  « e c»  s a n s  p réca u ti on s  s u pp l é m en ta i res .  La  ca p aci té  
m axi m al e  es t d e  2 5  Ah  p ou r l es  él ém en ts  et  po u r l es  b atteri es .  

Les  exi g en ces  tech n i q u e s  et l es  p réca u ti o n s  s p é ci al es  p o u r l e  n i vea u  d e  p rotecti o n  « eb »  s o n t  
d o n n é es  e n  5 . 6 . 2  et  e n  5 . 6 . 4  e t l a  vé ri fi ca ti o n  et  l e s  es s a i s  s o n t d o n n és  e n  6 . 6 .  

5.6. 1 .3  Eléments  et  batteries  régu lés  par soupape  

S i  ces  é l ém en ts  ré g u l és  par s ou p a pe  s on t a pp l i q u és  d a n s  d u  m até ri e l  d u  n i vea u  d e  p ro tecti o n  
« e b » ,  l es  l i m i tes  e t l e  s ys tèm e d e  com m an d e d e  l ’ é l ém e n t d o i ve n t  être  p l ei n em en t s p éci fi és .  

S i  l es  l i m i tes  recom m an d é es  et  l e  s ys tèm e d e  com m an d e d e  l ’ é l é m en t n e  s on t p as  
en ti èrem en t s p éci fi és  co n form é m en t au x e xi g e n ce s  rel a ti ves  à  l ’ é l ém en t,  i l s  p e u ven t être  
u ti l i s és  p o u r l e  n i ve a u  d e  protecti o n  « ec»  d u  fa i t  q u e  ce  n i ve au  d e  p rote cti o n  co n ce rn e   l es  
éq u i pem en ts  q u i  n e  co n ti e n n e n t p a s  d e  p i èces  pro d u i s a n t,  en  fon cti o n n em en t n orm al ,  d es  
arcs  ou  d es  éti n ce l l es .  I l  es t ce p en d an t acce pta b l e  d ’ i n té g rer ces  é l ém en ts  o u  b a tteri es  d a n s  
u n  te l  m a téri e l  à  con d i ti o n  d e  l e s  p l acer d a n s  u n  com parti m en t s é p aré  d u  m até ri e l ,  
d i rectem e n t re l i é  à  l ’ atm os p h ère  extern e  à  l ’ e n ve l o p pe .  Lors q u e  ces  é l é m en ts  ou  b atte ri es  
son t u ti l i s és ,  d es  p récau ti on s  s p éci al es  d o i ven t être  pri s es  en  com pte .  

Les  e xi g e n ce s  tech n i q u e s  et l es  préca u ti o n s  s p é ci al es  s o n t d on n é es  en  5. 6 . 2 ,  5. 6 . 2 . 1 1  e t e n  
5. 6 . 4 ,  et  l a  véri fi ca ti o n  e t l es  es s a i s  s o n t d o n n é s  e n  6 . 6 .  

5.6. 1 .4  Eléments  et  batteries  ouverts  

Ce s  typ es  d ’ é l ém en ts  e t d e  b a tteri es  d o i ven t ê tre  con çu s  p o u r é vi ter u n e  a ccu m u l ati on  d e  g a z 
d a n s  l es  com parti m e n ts  en  l es  re l i a n t à  l ’ atm os p h ère  extern e  à  l ’ e n vel o pp e .  L es  
com pa rti m en ts  n e  d o i ven t co n te n i r a u cu n e  a u tre  p i è ce  é l ectri q u e  d e  m od e d e  protecti o n  « e » ,  
à  l ’ exce p ti o n  d e  ce l l es  n é ces s a i res  p o u r éta bl i r d e s  co n n e xi on s  au x é l ém en ts  et  a u x b atteri es .  

Les  exi g e n ces  tech n i q u e s  et l e s  pré cau ti o n s  s p éci al es  s o n t d on n ée s  en  5. 6 . 2 ,  5. 6 . 2 . 1 1  e t e n  
5. 6 . 4 ,  et  l a  véri fi ca ti o n  e t l es  es s a i s  e n  6 . 6 .  
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Tableau  1 2  – Types  et u ti l isation  des  éléments  et  des  batteries  

Type d ’ élémen t 
ou  de  batterie  

Capaci té  de  
l ’ élément ou  de  

l a  batteri e  

Acti vi té  autorisée  dans  l a  zone  dangereuse  

Remarques  
Décharge  

Charge  des  
éléments  

secondai res  

Matériel  
supplémentai re  

si tué  dans  l e  même 
compartimen t  

s ce l l é ( e )  ≤  2 5  Ah  O u i  O u i  O u i  – 

ré g u l é ( e )  p a r 
s ou p a p e  

Au cu n e  re s tri cti o n  O u i  N o n a  

O u i  

U n i q u e m e n t  

« e »  

« m »  a ve c 
con n e xi o n s  « e »  

« o»  a ve c 
co n n e xi o n s  « e »  

L e  m a té ri e l  d u  m o d e  
d e  p ro te cti o n  « d » ,  

« i »  o u  « q »  d o i t  ê tre  
s i tu é  d a n s  u n  

com p a rti m e n t  s é p a ré  
e t  s e s  co n n e xi o n s  

i n té g ra l e s  n e  d o i ve n t  
p a s  s e  tro u ve r d a n s  

l e  m ê m e  
co m p a rti m e n t  q u e  l a  

b a tte ri e  

o u ve rt(e )  Au cu n e  re s tri cti o n  O u i  N on a  N o n  – 

a  P ou r u n e  ch a rg e  d a n s  d e s  zon e s  d a n g e re u s e s ,  d e s  p ré ca u ti o n s  s p é ci a l e s  s o n t  e xi g é e s .  

 

5.6.2  Exigences  relatives  aux éléments  et  batteries  ≤  25  Ah  

5.6.2 . 1  Enrobage d ’éléments  ou  de  batteries  

Lors q u e  d es  é l ém en ts  o u  d es  ba tteri es  fon t l ’ o bj et d ’ u n  en ro ba g e,  d es  p réca u ti o n s  d o i ven t  
être  pri s e s  a fi n  q u e  l es  s ys tèm es  d e  d é com pre s s i on  n e  s o i en t p as  obs tru és .  L a  ta i l l e  d e s  
ori fi ce s  d e  ve n ti l a ti o n  d o i t  ê tre  s u ffi s an te  p o u r e m pêch e r u n e  p res s u ri s a ti on  d an g ere u s e  d e  
l ’ e n s em bl e  e n rob é  a u  d éb i t  d e  d é com pre s s i o n  p ré vi s i b l e  l e  p l u s  s é vère  d e  l a  b atteri e.  U n  
ori fi ce  d e  ve n ti l a ti o n  a u  m i n i m u m  es t exi g é  po u r ch a q u e  él ém en t.  

S i  l ’ e n rob a g e  d ’ é l ém en ts  ou  d e  b a tteri es  es t  u ti l i s é  p o u r m ai n te n i r l e  m od e d e  pro te cti on ,  i l  
d o i t  a l ors  perm ettre  u n e  e xp a n s i o n  p os s i b l e  d es  é l ém en ts  p e n d a n t l a  ch arg e.  

N O TE  1  P o u r l e s  b e s o i n s  d e  l a  p ré s e n te  n o rm e ,  l e s  te rm e s  « e n ro b e r»  e t  « e n rob a g e »  n ’ i m p l i q u e n t p a s  l a  
con fo rm i té  à  l ’ I E C 6 0 0 7 9 -1 8 .  

N O TE  2  L e s  ca ra cté ri s ti q u e s  p h ys i q u e s  d e s  o ri fi ce s  d e  ve n ti l a ti o n  d é p e n d ro n t  d u  typ e  e t  d e  l a  ca p a ci té  d e s  
a g e n ce m e n ts  d e  b a tte ri e s .  L e s  e ffe ts  d u  vi e i l l i s s e m e n t s u r l a  ca p a ci té  d e  l a  b a tte ri e  p e u ve n t a ffe cte r l e  ryth m e  d e  
d é g a g e m e n t  d u  g a z d e  l a  b a tte ri e .  

5.6.2 .2  U ti l i sation  d ’éléments  et de  batteries  secondai res  

Les  é l ém en ts  ou  b atte ri es  s e co n d a i res  n e  d o i ve n t pas  ê tre  u ti l i s és  d a n s  d u  m atéri e l  co n çu  
po u r d es  é l ém en ts  ou  ba tteri es  p ri n ci p a u x ou  i n vers em en t,  s a u f s i  l e  m atéri e l  e s t  
s péci a l em e n t co n çu  p o u r u n e  d o u b l e  u ti l i s a ti o n .  

5.6.2 .3  Connexion  des  éléments  

Les  b atte ri es  p o u r l e  n i ve a u  d e  pro tecti on  « e b»  d o i ve n t s e  com pos er u n i q u em en t d ’ é l ém e n ts  
con n ectés  e n  s éri e .  L e s  b atteri es  p ou r l e  n i ve a u  d e  p ro tecti o n  « e c»  d o i ven t s e  com pos er 
d ’ é l é m en ts  con n e ctés  e n  s éri e ,  à  l ’ exce pti on  d u  cas  s p éci fi q u e  où  d e u x é l ém en ts  pe u ven t ê tre  
re l i és  e n  p ara l l è l e  s a n s  a u cu n  é l ém en t s u p p l é m e n ta i re  co n n ecté  e n  s éri e .  
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5.6.2 .4  Mode de  décharge  

5.6.2 .4.1  Général i tés  

5.6.2 .4.1 . 1  Eléments  connectés  en  série  

Troi s  é l ém en ts  s ce l l é s  o u  é l ém en ts  ré g u l és  p ar s ou p ap e au  m a xi m u m  d o i ven t ê tre  co n n ectés  
en  s éri e ,  s au f s i  d es  précau ti o n s  s o n t pri s es  p o u r é vi ter u n e  ch arg e  i n ve rs é e.  

N O TE  La  ca p a ci té  ré e l l e  d ’ u n  é l é m e n t p e u t  ê tre  ré d u i te  a u  fi l  d u  te m p s .  D a n s  ce  ca s ,  d e s  é l é m e n ts  à  ca p a ci té  
p l u s  forte  p e u ve n t  p ro vo q u e r u n e  i n ve rs i o n  d e  p o l a ri té  à  d e s  é l é m e n ts  d e  ca p a ci té  p l u s  fa i b l e .  

5.6.2 .4.1 .2  Protection  de  décharge  complète   

S i  u n e  protecti o n  con tre  l a  d éch arg e  profo n d e  es t i n s ta l l é e  afi n  d ’ é vi ter u n e  ch arg e  i n vers é e  
d es  él ém en ts ,  l a  te n s i o n  d e  cou p u re  m i n i m a l e  d o i t ê tre  co n form e  à  l a  s p éci fi ca ti o n  d u  
fa bri ca n t d e  l ’ é l ém e n t.  P ou r l e  n i vea u  d e  pro tecti on  « e b » ,  l e  cou ra n t e n  a m pères  ve n an t d e  l a  
ba tteri e  ap rès  co u p u re  d e  l a  ch arg e  d o i t  ê tre  i n féri eu r à  0 , 1  %  d e  l a  ca p aci té  as s i g n ée  e n  Ah .  

N O TE  E n  g é n é ra l ,  s i x é l é m e n ts  a u  m a xi m u m  p e u ve n t  ê tre  p roté g é s  p a r u n  s e u l  ci rcu i t  d e  p ro te cti on  d e  d é ch a rg e  
com p l è te .  S i  tro p  d ’ é l é m e n ts  s o n t  re l i é s  e n  s é ri e ,  i l  p o u rra i t  n e  p a s  y a voi r d e  p rote cti o n  d e  s é cu ri té  d u  fa i t  d e s  
to l é ra n ce s  d e s  te n s i on s  d e s  é l é m e n ts  i n d i vi d u e l s  e t  d u  ci rc u i t  d e  p ro te cti o n  d e  d é ch a rg e  co m p l è te .  

5.6.2 .4.2  Cond i tions  de  décharge  pour l e  n iveau  de  protection  «eb»  

Qu an d  u n  co u ra n t d e  ch arg e  ti ré  d e  l ’ é l é m en t ou  d e  l a  ba tteri e  d ’ u n  com p os a n t  E x p e u t 
cau s er s u r l a  b a tte ri e  d es  d om m ag es  s u s ce pti b l es  d e  com prom ettre  l e  m od e d e  p rotecti o n  
s écu ri té  a u g m en tée ,  l e  d i s pos i ti f d e  ch a rg e  ou  d e  s écu ri té  d o i t  être  s p éci fi é  p ar l e  fa b ri ca n t.  
S i  l a  pro te cti on  par s écu ri té  a u g m e n té e  n ’ es t pa s  a ffectée ,  i l  n ’ es t p as  n é ces s a i re  d e  s péci fi e r 
l a  ch a rg e  n i  d e  pré vo i r u n  d i s p os i ti f d e  s écu ri té.  

N O TE  1  S p é ci fi e r l a  ch a rg e  a u to ri s é e  e s t  u n i q u e m e n t p ra ti q u e  p o u r l a  b a tte ri e  d ’ u n  co m p o s a n t  E x p u i s q u ’ u n e  
b a tte ri e  fo u rn i e  d a n s  l e  ca d re  d u  m a té ri e l  d e vra  ê tre  ca p a b l e  d e  fo u rn i r l a  ch a rg e  con n e cté e  d u  m a té ri e l  s a n s  
com p rom e ttre  l e  m o d e  d e  p rote cti o n  p a r s é cu ri té  a u g m e n té e .  

P ou r l a  véri fi ca ti o n  e t l e s  es s a i s  d es  cara ctéri s ti q u es  as s i g n é es  d e  l a  te m pératu re  m axi m al e  
d e  s u rface ,  l e  cou ra n t d e  d é ch arg e  l e  p l u s  é l e vé  ad m i s  p a r l a  ch arg e  m axi m al e  s péci fi é e  p ar 
l e  fa bri ca n t d u  m até ri e l  o u  p a r l e  d i s p os i ti f d e  p ro tecti on  d o i t être  p ri s  e n  com pte ,  p a r e xem p l e  
l a  va l e u r 1 , 7  ×  l es  ca ractéri s ti q u es  d u  fu s i b l e,  ou  en  cou rt-ci rcu i t  s i  n i  l a  ch arg e  n i  l e  d i s p os i ti f 
d e  pro tecti o n  n e  s o n t s p é ci fi és .  

Les  d i s pos i ti fs  d e  s écu ri té  exi g és  p ar l a  pré s e n te  n orm e form en t d e s  p arti e s  d ’ u n  s ys tèm e d e  
com m an d e re l a ti ves  à  l a  s é cu ri té .  I l  i n com b e a u  fa bri ca n t d ’ é va l u e r s i  l ’ i n té g ri té  d e  l a  s écu ri té  
d u  s ys tèm e  d e  com m an d e  e s t com pa ti b l e  a vec l e  n i ve a u  d e  s é cu ri té  exi g é  p ar l a  prés e n te  
n orm e.  

N O TE  2  D e s  p i è ce s  l i é e s  à  l a  s é cu ri té  s a ti s fa i s a n t a u x e xi g e n ce s  d e  ca té g o ri e  P L  c  d e  l ’ I S O  1 3 8 4 9 -1  
ré p o n d ra i e n t  a u x e xi g e n ce s  ci - d e s s u s .  

5.6.2 .4.3  Cond i tions  de  décharge  pour l e  n iveau  de  protection  «ec»  

Les  é l é m en ts  e t ba tte ri es  e n  m od e  d é ch arg e  d o i ve n t être  u ti l i s és  te l  q u e  s p éci fi é  p ar l e  
fabri ca n t d e  l ’ é l ém en t o u  d e  l a  b atteri e .  P o u r l a  véri fi cati on  e t l es  e s s a i s  d es  caracté ri s ti q u es  
as s i g n ées  d e  tem péra tu re,  l e  co u ran t d e  d é ch arg e  l e  p l u s  é l e vé  e n  fo n cti o n n e m en t n o rm al  
d o i t ê tre  p ri s  e n  com pte .  S i ,  a u  co u rs  d e  l a  d éch arg e ,  u n e  ch arg e  e xces s i ve  ti ré e  d e  l ’ é l ém en t 
ou  d e  l a  b atteri e  p e u t  p ro vo q u er d es  d om m ag es  à  l ’ é l ém e n t o u  à  l a  ba tte ri e  affectan t l e  
n i ve a u  d e  p ro tecti on  « ec» ,  l a  ch a rg e  m axi m a l e  o u  u n  d i s pos i ti f d e  s écu ri té  d o i t être  s p é ci fi é.  

5.6.2 .5  Température de  service  

La  tem péra tu re  d e  s e rvi ce  d e  l ’ é l é m en t o u  d e  l a  b a tte ri e  n e  d o i t  p as  d é p as s e r l a  va l e u r 
s péci fi é e  p ar l e  fabri ca n t.  
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5.6.2 .6  Lignes  de  fu i te  et  d istances  d ’ i solement  

5.6.2 .6.1  N iveau  de  protection  «eb»  

Le s  co n n exi o n s  é l ectri q u es  en tre  l es  é l ém e n ts  e t  a u x b atteri es  d oi ve n t  ê tre  co n form e s  à  4 . 2  
et  d o i ven t être  d ’ u n  typ e  recom m a n d é p ar l e  fa bri can t d e  l ’ é l ém en t o u  d e  l a  b atteri e.  

Le s  l i g n es  d e  fu i te  e t l es  d i s ta n ces  d ’ i s ol em e n t s u i va n te s  d o i ven t s ’ a p pl i q u er e n tre  l es  pô l es  
d e s  él ém en ts .  

a)  P ou r l a  s écu ri té  p ro pre  d ’ u n  é l ém en t u n i q u e ,  c’ e s t-à- d i re  d a n s  l eq u el  l e  co u ra n t d e  cou rt-
ci rcu i t  e t l a  tem pératu re  d e  s u rface  m axi m al e  s o n t l i m i tés  à  u n e  va l eu r co n ve n ab l e  p ar s a  
rés i s tan ce  i n tern e,  l a  l i g n e  d e  fu i te  e t l a  d i s tan ce  d ’ i s o l e m en t en tre  l e s  pô l e s  d es  é l ém en ts  
pe u ven t ê tre  i g n oré es .  

b)  P ou r u n  él ém en t u n i q u e,  a vec u n e  ten s i o n  m a xi m a l e  e n  ci rcu i t  o u vert d e  2  V ou  m oi n s ,  n e  
fai s an t p a s  parti e  d ’ u n e  ba tteri e ,  l a  l i g n e  d e  fu i te  et  l a  d i s ta n ce  d ’ i s o l em e n t en tre  l es  p ô l es  
d e  l ’ é l ém e n t n e  d o i ven t p a s  être  i n féri e u res  à  0 , 5  m m .  

c)  P ou r l es  b atteri es  o ù  l a  te n s i o n  d e  l a  ba tteri e  n e  d é p a s s e  p as  1 0  V,  et où  à  l a  fo i s  
l ’ é l ém e n t e t l es  con n exi on s  i n ter-é l ém en ts  s o n t fi xés ,  a u cu n e  l i g n e  d e  fu i te  ou  d i s ta n ce 
d ’ i s o l em e n t e n tre  l es  é l ém en ts  n ’ es t n é ce s s a i re.  L a  l i g n e  d e  fu i te  et  l es  d i s ta n ces  
d ’ i s o l em e n t p o u r l es  b orn e s  exte rn es  d ’ u n e  b a tte ri e  d oi ve n t être  ce l l es  i n d i q u ée s  d a n s  l e  
Tabl e a u  2 .  

d )  P ou r tou tes  l es  b atteri es  et to u s  l es  é l ém en ts  a ya n t u n e  ten s i on  d é pas s a n t 2  V,  l a  l i g n e  d e  
fu i te  e t l es  d i s ta n ces  d ’ i s o l em en t d oi ve n t ê tre  a pp rop ri é es  p ou r l a  te n s i o n ,  com m e i n d i q u é  
d a n s  l e  Tab l ea u  2 .  

5.6.2 .6.2  N iveau  de  protection  «ec»  

La  l i g n e  d e  fu i te  e t l es  d i s ta n ces  d ’ i s ol em e n t en tre  l es  p ô l es  d ’ u n  é l ém en t d o i ve n t  ê tre  
con form e s  a u x n orm es  i n d u s tri e l l es  p e rti n e n tes  po u r l es  é l ém e n ts  e t l es  b atteri es .  

5.6.2 .7  Connexions  

Les  co n n exi on s  é l ectri q u es  e n tre  l es  é l ém en ts  et l es  b a tteri es  d o i ve n t ê tre  con form es  à  4 . 2  et  
être  d ’ u n  typ e  recom m a n d é  p ar l e  fa bri ca n t d e  l ’ é l é m en t o u  d e  l a  b a tte ri e  a fi n  d e  g ara n ti r q u ’ i l  
n ’ exi s te  a u cu n e  co n tra i n te  e xces s i ve  s u r l ’ é l ém en t o u  l a  b atteri e.  

5.6.2 .8  Ensemble  de  batteries  remplaçables   

Les  é l ém en ts  o u  b a tteri es  d o i ve n t être  con n e ctés  d e  m an i ère  s écu ri s ée  l ors q u ’ i l s  s o n t 
as s em b l és  d a n s  u n  b l oc- ba tte ri e  rem pl açab l e.  

N O TE  Ce ci  p e rm e t d e  ré d u i re  l e  ri s q u e  d e  co n n e xi on s  d é fa i l l a n te s ,  d e  co n n e xi o n s  d ’ é l é m e n ts  a ve c u n  é ta t  d e  
ch a rg e  o u  u n  d e g ré  d e  vi e i l l i s s e m e n t  d i ffé re n t.  

5.6.2 .9  Connexions  des  blocs-batteries  remplaçables   

S i  l es  é l ém en ts  e t l e s  b atteri es  n e  fo n t p a s  p arti e  i n té g ran te  d u  m a téri e l ,  d es  pré cau ti o n s  
d o i ve n t être  pri s es  po u r s e  p roté g e r co n tre  to u te  con n exi o n  i n correcte  en tre  l es  é l ém en ts  o u  
l a  b atteri e  a vec l e  m até ri el  e t  l e  ch arg e u r.  D e s  préca u ti o n s  co n ven a b l es  com pre n n e n t d es  
con n ecte u rs  po l ari s és ,  ou  m arq u és  cl a i rem en t p ou r i n d i q u er l ’ as s e m b l a g e  correct.  D es  
d i s p os i ti on s  d o i ve n t a u s s i  ê tre  p ri s es  p o u r protég e r l ’ i n te rcon n e xi o n  d u  ci rcu i t.  

5.6.2 . 1 0  Libération  d ’électrolyte  

5.6.2 . 1 0. 1  N iveau  de  protection  «eb»  

S i  d es  é l ém en ts  p eu ve n t être  s o u rces  p ote n ti e l l es  d e  l i b érati on  d ’ él ectro l yte  d a n s  d es  
con d i ti o n s  n orm al es  o u  d e  d éfa u t,  d es  d i s p os i ti on s  d o i ve n t ê tre  pri s e s  po u r em pêch er l a  
con tam i n ati on  d es  p arti e s  acti ves .  I l  n ’ es t p a s  n éces s a i re  d e  pro tég er l es  é l ém en ts  e t l es  
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ba tteri es  s ce l l és .  L e s  él ém en ts  ou  l e s  b atte ri e s  d e  typ e  o u vert ou  rég u l és  par s o u p a pe  
d o i ve n t ê tre  e n fe rm é s  d a n s  u n  com parti m e n t s é p a ré  p ou r é vi ter q u e  d e  l ’ é l ectro l yte  n e  p u i s s e  
être  l i b éré  d e  l ’ é l ém en t e t ca u s e r u n e  co n tam i n ati on  d es  a u tres  p arti es  d u  m atéri e l .  E n  ou tre,  
po u r ces  typ es  d ’ é l ém en ts  ou  d e  b atteri e s ,  l es  va l e u rs  d e  l i g n e  d e  fu i te  e t d e  d i s tan ce  
d ’ i s o l em en t à  l ’ i n téri e u r d e  l ’ é l ém e n t o u  d e  l a  b atteri e  d o i ve n t être  a u g m en té es  d ’ a u  m oi n s  
1 0  m m .  

5.6.2 . 1 0.2  N iveau  de  protection  «ec»  

S i  d es  él ém en ts  p e u ve n t ê tre  s o u rce s  p o te n ti e l l e s  d e  l i béra ti o n  d ’ é l ectro l yte  e n  
fon cti o n n em en t n orm a l ,  d es  d i s pos i ti o n s  d oi ve n t  ê tre  p ri s es  p o u r réd u i re  l a  con tam i n a ti o n  d e s  
parti es  acti ves .  L es  é l ém en ts  e t l es  b a tte ri e s  s ce l l é s  o u  ré g u l és  pa r s o u p a p e p eu ve n t n e  p as  
être  d oté s  d ’ u n e  prote cti on  s u p p l é m e n ta i re .  

5.6.2 . 1 1  Déconnexion  et  transport  

S i  u n e  b a tteri e  d u  n i vea u  d e  protecti o n  « e b »  d oi t  être  d éco n n ecté e  d a n s  l a  zon e  d a n g ere u s e ,  
e l l e  d o i t  a l ors  ê tre  ca p a b l e  d ’ être  d écon n ecté e  en  to u te  s écu ri té.  A m oi n s  q u e  l e s  p arti es  
acti ves  n e  s o i e n t pro tég ées  p ar u n  n i ve au  d e  prote cti o n  I P 3 0  a u  m i n i m u m ,  l e s  é l ém en ts  et  
ba tteri es  d o i ve n t  com po rter u n e  m arq u e  te l l e  q u ’ a u  p o i n t  e)  d u  Ta b l e a u  1 9  po u r a verti r 
q u ’ e l l es  n e  d o i ven t p as  ê tre  tra n s p orté es  à  tra vers  l a  zo n e  d a n g e re u s e.  

5.6.3  Exigences  relatives  aux éléments  ou  batteries  ouverts  ou  régu lés  par soupape 
avec une  capacité  >25  Ah  

5.6.3. 1  Types  de  batteries  autorisés  

Les  b atteri e s  ou verte s  d o i ve n t ê tre  d e  typ e  a u  p l om b - aci d e,  au  fe r-n i cke l ,  au  n i ckel - m éta l -
h yd ru re  o u  au  n i cke l -ca d m i u m .  La  ca p aci té  d es  b a tte ri es  o u vertes  n ’ es t p as  l i m i té e .  P ou r l e s  
ba tteri es  m on ob l ocs  re m pl i e s  d e  l i q u i d e ,  g én éra l em e n t u ti l i s é es  po u r l e  d ém arrag e  d e  
m ote u rs  à  com bu s ti on  i n te rn e  o u  p ou r d e  pe ti tes  a p pl i ca ti o n s  s eco n d a i res ,  l es  arti cl es  
perti n e n ts  et l es  pri n ci pe s  d e  co n ce p ti o n  p e rti n e n ts  d o i ve n t ê tre  a pp l i q u é s  m a i s  l es  é l é m en ts  
d e  raccord em e n t pe u ven t ê tre  ad a ptées  à  l a  m é th od e  d e  co n s tru cti o n  d an s  u n e  u n i té .  

Les  es s a i s  e t l a  vé ri fi cati on  s on t d on n és  en  6 . 6 .  

5.6.3.2  Coffres  de  batteries  

5.6.3.2 .1  Surfaces  in ternes  

Les  s u rfaces  i n tern es  n e  d o i ve n t p as  ê tre  al téré es  par l ’ acti o n  d e  l ’ é l ectrol yte .  

5.6.3.2 .2  Exigences  mécan iques   

Les  coffres  d e  b a tteri e ,  y com pri s  l e s  co u vercl es ,  d o i ve n t ê tre  con çu s  p ou r rés i s ter a u x 
con trai n tes  m éca n i q u es  an ti ci p ées  a u xq u el l es  i l s  p e u ve n t ê tre  s ou m i s  au  cou rs  d e  l e u r 
u ti l i s a ti o n ,  y com pri s  l o rs  d es  tran s p orts  e t d e s  m an i p u l a ti o n s .  A cet effet,  i l  p e u t ê tre  
n é ces s a i re  d e  pré vo i r d e s  cl o i s on s  d a n s  l e s  coffre s .  

5.6.3.2 .3  Lignes  de  fu i te  

5.6.3.2 .3. 1  N iveau  de  protection  «eb»  

S i  n éces s a i re ,  l e s  coffres  d e  b a tteri e  d o i ve n t être  po u rvu s  d e  s ép arati on s  i s o l a n te s .  D e s  
cl oi s o n s  p e u ve n t être  ad m i s es  com m e s ép ara ti o n s  i s o l a n tes  p o u rvu  q u ’ e l l es  s o i e n t 
con s tru i tes  d an s  ce  b u t.  D es  s é p a ra ti o n s  i s o l a n tes  d o i ve n t être  s i tu é es  d e  faço n  à  é vi te r l e  
d é ve l op p em en t d e  te n s i on s  n om i n a l es  d ép a s s an t 4 0  V d an s  to u te  s ecti o n .  Les  s é pa ra ti o n s  
i s ol a n tes  d oi ve n t  ê tre  co n s tru i tes  d e  s orte  q u e  l e s  l i g n es  d e  fu i te  pre s cri tes  n e  p u i s s e n t être  
réd u i tes  e n  s ervi ce.  La  h au teu r d es  s ép arati on s  i s o l a n tes  n e  d o i t  pas  être  i n féri e u re  a u x d e u x 
ti ers  d e  ce l l es  d es  é l é m en ts .  L a  m éth od e i n d i q u é e  à  l a  F i g u re  1 ,  exem p l e s  2  e t  3 ,  n e  d o i t  p as  
être  u ti l i s é e  po u r l a  m es u re  d e  cette  l i g n e  d e  fu i te .  
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La  l o n g u e u r d e  l a  l i g n e  d e  fu i te  e n tre  l es  p ô l es  d ’ él ém e n ts  a d j ace n ts  e t e n tre  ces  p ô l es  e t l e  
coffre  d e  b atteri e  d o i t être  a u  m oi n s  d e  3 5  m m .  Au  ca s  où  l a  te n s i on  n om i n a l e  e n tre  é l é m en ts  
ad j acen ts  d e  l a  b a tte ri e  es t s u péri e u re  à  2 4  V,  l a  l o n g u e u r d e  l a  l i g n e  d e  fu i te  d o i t  ê tre  
au g m en té e  d ’ au  m oi n s  1  m m  p ar 2  V a u - d e l à  d e  2 4  V.  

5.6.3.2 .3.2  N iveau  de  protection  «ec»  

P ou r l es  coffre s  d e  b a tte ri e  m éta l l i q u es  et n o n  d o tés  d ’ u n e  b arri ère  i s o l an te,  l a  l i g n e  d e  fu i te  
en tre  l es  p ôl es  d es  é l ém e n ts  a d j ace n ts  e t e n tre  ce s  p ôl es  e t l e  coffre  d e  b atteri e  d o i t  ê tre  d ’ a u  
m oi n s  3 5  m m .  D a n s  l e  cas  d ’ u n e  en ve l op p e n o n  m éta l l i q u e,  l es  l i g n e s  d e  fu i te  d o i ve n t être  
con form es  au  Ta b l e au  2 .  S i  l es  ten s i on s  n om i n a l es  e n tre  l e s  é l ém en ts  ad j ace n ts  d e  l a  
ba tteri e  s o n t s u péri e u re s  à  2 4  V,  ces  l i g n es  d e  fu i te  d o i ven t ê tre  a u g m en tées  d ’ a u  m oi n s  
1  m m  pa r 2  V e n  ca s  d e  va l e u r s u p éri e u re  à  2 4  V.  

5.6.3.2 .4  Couvercle  

Le  cou vercl e  d ’ u n  coffre  d e  ba tteri e  d o i t être  fi xé  d e  s orte  q u e  to u te  o u vertu re  ou  to u t  
d é p l acem en t i n tem pes ti f s o i t  é vi té  e n  fon cti o n n em en t n orm a l .  

5.6.3.2 .5  Assemblage  des  éléments  

Le  m on ta g e  d es  é l ém en ts  d an s  l es  coffres  d e  b a tteri e  d o i t  ê tre  réa l i s é  d e  s orte  q u ’ i l  n ’ y a i t  
au cu n  d é p l acem en t s i g n i fi ca ti f pos s i b l e  e n  s e rvi ce.  L e  m atéri a u  d e s  s u p p orts  d e  b orn es  o u  
to u te  au tre  p i èce  i n corpo rée  (p ar exe m p l e  p i èces  d e  ca l a g e  et s é pa ra ti o n s  i s ol a n tes )  d o i t ê tre  
i s ol a n t,  n on  p ore u x e t  ré s i s ta n t à  l ’ acti o n  d e  l ’ é l ectro l yte .  

5.6.3.2 .6  Extraction  de  l iqu ides  

L ’ e xtracti o n  d es  l i q u i d es  po u va n t s ’ i n trod u i re  d a n s  l es  coffres  d e  b atteri e  s an s  ori fi ce  d e  
vi d a n g e  d o i t  être  p os s i b l e  s a n s  reti rer l es  é l é m en ts .  

5.6.3.2 .7  Venti lation  

Le coffre  d e  b atteri e  d oi t être  m u n i  d ’ u n e  ven ti l a ti o n  a d a ptée .  E n  ta n t q u ’ exce p ti o n  a u x l i m i tes  
re l a ti ves  a u x d e g ré s  d e  pro te cti on  d o n n és  e n  4 . 1 0  p ou r l a  p ro tecti o n  co n tre  l a  p én étra ti o n  d e  
corps  é tra n g e rs  s o l i d e s  e t d ’ e a u ,  u n  d eg ré  d e  pro tecti on  I P 2 3  co n form ém en t à  l ’ I E C  6 0 52 9  es t 
s u ffi s a n t po u r u n  coffre  d e  b atteri e .  

S i  u n  es s a i  prati q u e  p o u r I P X3  co n form ém en t à  l ’ I E C  6 0 5 2 9  e s t e ffectu é  e t  q u e  d e  l ’ ea u  e n tre  
d a n s  l e  coffre  d e  l a  b atte ri e,  l ’ es s a i  d e  rés i s ta n ce  d e  l ’ i s o l ati o n  d écri t  e n  6 . 6 . 2  p e u t ê tre  u ti l i s é  
po u r es ti m er l a  q u an ti té  d om m ag e ab l e.  

5.6.3.2 .8  Fiches  et  socles  

O u tre  l es  exi g e n ces  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0 ,  l e s  fi ch es  et s ocl es  u n i p ol a i re s  p os i ti fs  e t n é g a ti fs  n e  
d o i ve n t  p as  ê tre  i n terch a n g e a b l es .  

5.6.3.2 .9  Marquage  de  polari té  

La po l a ri té  d e s  raccord e m en ts  d e  l a  b atteri e  e t d es  fi ch es  e t s ocl es  d es  p ri s es  d e  cou ra n t d o i t 
être  re p é ré e  cl a i re m en t e t d e  m an i è re  d u ra bl e .  

5.6.3.2 . 1 0  Autre  matériel  

Tou t a u tre  m atéri e l  é l ectri q u e  fi xé  o u  i n corp oré  d a n s  l e  coffre  d e  b a tteri e  d oi t  être  a d a p té  à  
l ’ a p p l i ca ti o n  pré vu e .  
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5.6.3.2 .1 1  Résistance  d ’ i solement  

Les  b a tteri es  n eu ves ,  com pl ètem en t ch arg é e s  et p rê te s  à  l ’ em pl o i ,  d o i ven t p rés en te r u n e  
rés i s tan ce  d ’ i s o l em en t d ’ a u  m oi n s  1  MΩ  en tre  l e s  parti e s  acti ves  et  l e  coffre  d e  ba tteri e .  

5.6.3.3  Eléments  

5.6.3.3.1  Couvercles  

Les  co u vercl es  d es  é l ém en ts  d oi ve n t ê tre  s ce l l és  a u  b a c p ou r e m p êch e r l e u r s ép arati o n  e t l a  
fu i te  d e  l ’ é l ectro l yte.  

5.6.3.3.2  Support  

Les  p l aq u es  pos i ti ves  e t n ég a ti ve s  d oi ve n t ê tre  effi cace m en t ca l é es  p ou r l i m i ter l es  
m ou vem en ts .  

5.6.3.3.3  Maintenance  de  l ’ é lectrolyte  

Tou t é l ém en t n éces s i ta n t l e  m ai n ti e n  d u  n i ve a u  d e  l ’ é l ectro l yte  d o i t  com porter u n  d i s p os i ti f 
i n d i q u a n t  q u e  l e  n i vea u  s e  s i tu e  e n tre  l e  n i vea u  m i n i m al  e t l e  n i ve a u  m axi m al  a d m i s s i b l es .  
D es  préca u ti on s  d o i ve n t être  p ri s e s  p o u r q u ’ u n e  corros i o n  e xces s i ve  d es  q u e u e s  d e  p l a q u es  
et  d es  b a rres  d e  te n s i o n  s o i t  é vi té e  l ors q u e  l ’ é l ectro l yte  e s t  à  s on  n i ve a u  m i n i m a l .  

5.6.3.3.4  Espace d ’extension  

D es  e s p ace s  s u ffi s a n ts  d o i ve n t être  a m é n ag és  d a n s  ch a q u e é l é m en t afi n  d e  perm ettre  l es  
vari a ti o n s  d e  vo l u m e d e  l ’ é l ectro l yte  s an s  d é b ord e m en t e t a u s s i  po u r l es  d é pô ts  é p a i s  
s u s ce p ti b l es  d e  s e  p ro d u i re .  C es  es paces  d o i ven t ê tre  en  rap p ort a ve c l a  d u ré e  d e  vi e  
pré s u m ée  d e  l a  b atteri e .  

5.6.3.3.5  Bouchons  de  rempl issage et  bouchons  de  purge  

Le s  b ou ch on s  d e  rem p l i s s ag e  et d e  p u rg e  d o i ve n t être  co n çu s  d e  m an i ère  à  e m pê ch er,  d an s  
l es  con d i ti o n s  n orm al es  d ’ u ti l i s ati o n ,  to u te  l i béra ti on  d ’ é l e ctro l yte.  I l s  d o i ven t ê tre  pl a cé s  d e  
m an i ère  à  être  faci l em en t acce s s i b l e s  po u r l ’ e n tre ti e n .  

5.6.3.3.6  Joints  de  l ’ électrolyte  

U n  j o i n t  d es ti n é  à  e m pê ch er to u te  fu i te  d ’ é l ectro l yte  d o i t  ê tre  pré vu  e n tre  ch a q u e  pô l e  e t  l e  
cou vercl e  d e  l ’ é l ém en t.  

5.6.3.4  Connexions  

5.6.3.4.1  Connexions  in ter-éléments  

Le s  co n n ecte u rs  e n tre  é l ém e n ts  po u van t s e  d é p l acer l es  u n s  par ra p port au x a u tre s  n e  
d o i ve n t p a s  ê tre  ri g i d es .  S i  d es  co n n exi on s  n o n  ri g i d e s  s o n t u ti l i s é es ,  ch a q u e extrém i té  d e  l a  
con n exi o n  d o i t:  

a)  ê tre  s o u d é e o u  bras é e s u r l a  b orn e  d e  l ’ é l é m en t;  ou  

b)  ê tre  s erti e  d a n s  u n  em b o u t e n  cu i vre  co u l é  d a n s  l a  b orn e  d e  l ’ é l ém en t;  o u  

c)  être  s erti e  d a n s  u n e  te rm i n a i s on  e n  cu i vre  fi xé e  p ar vi s s ag e  d a n s  u n  i n s ert e n  cu i vre  
i m pl an té  d a n s  l a  b orn e  d e  l ’ é l ém en t.  L’ i n s ert p eu t être  en  cu i vre  ou  u n  au tre  m a téri a u  s i  
l es  pro p ri é tés  m éca n i q u es ,  th erm i q u e s  et é l e ctri q u e s  d e  l a  con n exi on  s o n t j u g é e s  
acce p ta b l es  pa r l ’ es s a i  d e  cou p l e  d e  tra vers ée  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0 ,  et  q u ’ e l l es  ré p on d e n t 
a u x exi g e n ces  d e  ce  para g ra p h e .  L es  j o i n ts  fi l e té s  d oi ve n t ê tre  p roté g é s  co n tre  
l ’ a u to d es s erra g e.  
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D a n s  l es  cas  b )  e t c) ,  l e  co n d u cte u r d o i t être  e n  cu i vre.  D a n s  l e  ca s  c) ,  l a  zo n e  d e  co n tact 
effi cace  e n tre  l a  term i n a i s on  e t l a  born e  d e  l ’ é l ém e n t d o i t  ê tre  a u  m oi n s  é g a l e  à  l a  s ecti o n  d u  
con d u cte u r.  E n  ca l cu l a n t l a  zo n e  d e  co n tact  effi ca ce,  i l  n e  fa u t p as  ten i r co m p te  d e  l a  zo n e  o ù  
l es  pa rti es  m âl es  e t fem e l l es  d u  fi l e tag e  s o n t  e n  con tact.  

B i e n  q u e  l e  term e « cu i vre »  s o i t  u ti l i s é  a u  p o i n t  c)  ci -d es s u s ,  d u  cu i vre  a l l i é  à  u n e  p eti te  
q u a n ti té  d ’ u n  a u tre  m é ta l  (p a r e xem pl e  d u  ch rom e  o u  d u  b éryl l i u m )  es t a ccep tab l e  l o rs q u ' i l  es t 
n éce s s a i re  d ’ am él i orer l e s  p ro p ri é té s  m écan i q u e s  d e  l a  con n exi o n  ( par e xem p l e  p o u r é vi ter 
d e  d é n u d er d es  fi l eta g es  d e  vi s  d an s  l ’ i n s ert  e n  cu i vre) .  Q u a n d  d e  te l s  a l l i a g es  s o n t u ti l i s és ,  i l  
pe u t ê tre  n éces s ai re  d ’ a u g m en ter l a  zo n e  d e  co n tact d e  l a  co n n exi o n  e n tre  é l ém en ts  po u r 
com pen s er to u te  d i m i n u ti on  d e  l a  co n d u cti vi té  é l ectri q u e  pro vo q u é e p ar l ’ a u tre  m é ta l .  

5.6.3.4.2  Evaluation  de  l a  température  

5.6.3.4.2 . 1  N iveau  de  protection  «eb»  

Le s  con n e cte u rs  i n ter- é l ém e n ts  d o i ven t p o u vo i r p orter l e  co u ran t n éces s a i re  en  s ervi ce  s a n s  
d é p as s e r l a  tem péra tu re  l i m i te  ( vo i r 4 . 5 ,  4 . 8 . 1  et  4 . 8 . 2 ) .  Lo rs q u e  l e  ré g i m e d e  s ervi ce  n e  p e u t 
pas  ê tre  d éfi n i ,  l a  ba tte ri e  d o i t  ê tre  é va l u é e  au  ré g i m e d e  d é ch arg e  u ti l i s é  p a r l e  fa bri can t d e  
l a  b atte ri e  po u r en  d é te rm i n e r l a  ca paci té .  Lors q u e  d es  co n n exi o n s  d o u b l es  s on t u ti l i s é es ,  
ch a q u e  co n n ecteu r i n d i vi d u e l  d o i t po u vo i r s u p p o rter l a  tota l i té  d u  co u ra n t s a n s  d é p as s e r l a  
tem p éra tu re  l i m i te.  

5.6.3.4.2 .2  N iveau  de  protection  «ec»  

Le s  con n ecte u rs  e t te rm i n a i s o n s  d oi ve n t po u vo i r porter l e  co u ran t n é ces s a i re  à  l ’ ap p l i ca ti o n  
s an s  d é p as s e r l a  cl as s e  d e  tem p ératu re .  S i  l ’ a p p l i ca ti o n  n ’ e s t p as  s p éci fi ée ,  l a  b a tte ri e  d o i t  
être  é va l u é e  a u  ta u x d e  d é ch arg e  d ’ 1  h  s p é ci fi é  p ar l e  fa bri can t d e  l a  b atte ri e .  

5.6.3.4.3  Protection  des  connexions  

Tou te s  l es  con n exi o n s  exp os ées  à  l ’ a tta q u e  d e  l ‘ é l ectro l yte  d o i ve n t ê tre  co n ve n a b l em e n t 
pro té g é es ;  p ar exem pl e ,  po u r d e s  b a tteri es  a u  pl om b- aci d e ,  l es  co n n ecte u rs  n on  i s o l é s  
con s ti tu és  d ’ u n  m étal  a u tre  q u e  l e  p l om b d o i ven t ê tre  recou verts  p ar d u  p l om b.  C e l a  n e  
s ’ a p p l i q u e  pas  au x fi l eta g e s .  

Le s  p arti e s  acti ves  d o i ven t com porter u n e  prote cti o n  i s o l an te  p o u r é vi ter to u t co n tact 
acci d e n te l  l ors q u e  l e  co u vercl e  d u  co n te n eu r d e  l a  b a tteri e  e s t o u vert.  

5.6.4  Charge  des  éléments  et  batteries  

5.6.4.1  Spécifications  du  chargeur 

5.6.4.1 . 1  N iveau  de  protection  «eb»  

S i  l es  é l ém en ts  e t l es  ba tteri e s  d o i ven t ê tre  re ch a rg é s  d a n s  d e s  zo n e s  d an g ere u s es ,  l es  
ci rcu i ts  d e  ch arg e  d o i ve n t être  s p éci fi és  com pl è tem e n t com m e fai s an t p a rti e  d u  m atéri e l .  L e  
s ys tèm e d e  ch a rg e  d o i t  être  te l  q u e  m ê m e a ve c u n e  con d i ti o n  d e  d é fa u t d u  s ys tè m e d e  
ch arg e,  l a  te n s i o n  et l e  cou ra n t d u  ch arg eu r n e  d é p as s e n t p a s  l e s  l i m i te s  s péci fi é es  pa r l e  
fa bri ca n t.  Au cu n e exi g e n ce s u pp l é m en ta i re  n e  s ’ ap p l i q u e  à  l a  ch arg e  d e s  él ém en ts  ré g u l és  
par s ou p ap e .  

U n e o pérati o n  d e  ch arg e  es t a u tori s é e  u n i q u e m e n t d a n s  l es  l i m i te s  d e  s é cu ri té  s p éci fi é es  p ar 
l e  fa bri ca n t.  

S i  l e  tra n s p ort d es  b a tteri es  o u  d e s  é l ém en ts  s i tu és  d an s  o u  e n  zo n es  d an g ere u s es  l ors  d e  l a  
ch arg e  n ’ es t pas  a u tori s é  p ar l e  fabri ca n t,  l e  pro d u i t d oi t être  m a rq u é  d ’ u n  « X»  co n form é m en t 
à  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0  et l e s  con d i ti o n s  s p éci fi q u e s  d ’ u ti l i s a ti o n  d o i ven t être  i n d i q u é es  s u r l e  
ce rti fi ca t.  L e  m atéri e l  d o i t être  m arq u é  com m e  l e  m on tre  l e  po i n t  f)  d u  Tab l e au  1 9  afi n  
d ’ i n d i q u e r q u ’ i l  n e  d o i t  p a s  ê tre  ch a rg é  d a n s  l a  zo n e  d an g ere u s e.  
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S i  l e  ch arg e u r fa i t  pa rti e  i n tég ra n te  d u  m atéri el  et q u ’ i l  n ’ es t p as  p ro té g é  p ar u n  m od e d e  
pro tecti on  a d a p té  (co n çu  u n i q u em en t p o u r ê tre  u ti l i s é  d an s  u n e  zo n e  n o n  d a n g e re u s e,  i l  
d e vra  être  m i s  h ors  te n s i on  et proté g é  d e  to u t cou ra n t i n ve rs é  ca u s é  p ar l ’ é l ém en t o u  l a  
ba tteri e.  S i  u n  d é l ai  e s t n éces s a i re ,  po u r u n  ch arg e u r n on  proté g é  p ar u n  m od e d e  protecti o n  
ad a p té,  po u r q u e  l a  tem péra tu re  d e s  p i èces  refro i d i s s e  e n  d es s o u s  d e  l a  tem pératu re  l i m i te ,  
l e  m a téri e l  d o i t être  m arq u é  com m e l e  m on tre  l e  p o i n t  e)  d u  Ta b l e a u  1 9  afi n  d ’ i n d i q u er q u ’ i l  n e  
d o i t p a s  ê tre  tra n s p orté  d a n s  l a  zo n e  d a n g ereu s e  p en d a n t « X»  m i n u tes  ap rès  l a  fi n  d e  l a  
ch arg e.  

Lors q u ’ i l  y a  u n e  a u tre  s ou rce  d e  te n s i o n  d a n s  l a  m êm e e n ve l op p e,  l a  b a tteri e  et s es  ci rcu i ts  
as s oci és  d o i ve n t ê tre  pro té g és  d e  l a  m i s e  e n  ch arg e  p ar u n  au tre  ci rcu i t q u e  ce l u i  
s péci fi q u em en t co n çu  p o u r cel a .  Pa r e xem pl e ,  ce l a  pe u t  ê tre  o b te n u  e n  s é para n t l a  b atteri e  et  
s es  ci rcu i ts  as s oci és  d e  to u tes  l es  a u tres  s o u rce s  d e  te n s i o n  à  l ’ i n té ri e u r d e  l ’ e n ve l o p p e en  
u ti l i s a n t l a  l i g n e  d e  fu i te  e t l es  d i s ta n ces  d ’ i s o l e m en t s p éci fi ées  a u  Tab l e a u  2  p o u r l a  te n s i o n  
l a  p l u s  é l e vée  ren co n tré e .   

5. 6.4.1 .2  N iveau  de  protection  «ec»  

S i  l es  é l ém en ts  e t b atteri es  fai s a n t p arti e  i n té g ra n te  d u  m até ri e l  é l ectri q u e  d o i ve n t ê tre  
ch arg és  d a n s  l a  zo n e  d an g ere u s e,  l e  ch arg e u r d o i t  être  p l ei n em en t s p é ci fi é  com m e  fa i s a n t  
parti e  d e  l a  con ce pti on  d u  m até ri e l .  Le  s ys tèm e d e  ch a rg e  d o i t être  co n çu  d e  s o rte  q u ’ e n  
fon cti o n n em e n t n orm a l ,  l a  te n s i o n  e t  l e  co u ran t d e  ch arg e  n e  d é p as s e n t  p as  l es  l i m i tes  
s péci fi é es  p a r l e  fab ri ca n t s ’ ap p u ya n t s u r l a  p l a g e  d e  tem péra tu re  d e  s ervi ce  d u  m a téri e l .  

5.6.4.2  Dégazage au  cours  de  l a  charge  des  éléments  ou  batteries  ouverts  ou  
régu lés  par soupape  

5.6.4.2 . 1  N iveau  de  protection  «eb»  

P ou r ch arg er d es  é l ém en ts  rég u l é s  pa r s ou p a pe ,  l a  co n ce n tra ti o n  m axi m a l e  d e  l ’ h yd rog è n e  
d a n s  l e  coffre  d e  l a  ba tteri e  n e  d o i t  p as  d ép as s e r 2  %  p ar vo l u m e,  ce tte  va l e u r es t  m es u ré e  
con ti n u e l l e m en t pe n d a n t  l a  d u ré e  d e  l ’ es s a i  d écri t  e n  6 . 6 . 4  à  l ’ a i d e  d e  l ’ ap p are i l  d e  ch arg e  
s péci fi é  com m e p a rti e  d u  m a téri e l .  

5. 6.4.2 .2  N iveau  de  protection  «ec»  

I l  con vi en t q u e  l e  s ys tèm e  d e  ch arg e  n e  p ro voq u e n orm al em en t a u cu n e  g a zé i fi ca ti o n .  
Ce p en d an t,  s i  ce  p h én o m è n e s e  p rod u i t,  l a  co n s tru cti on  d u  coffre  d e  b atte ri e  d o i t  ê tre  d e  te l l e  
sorte  q u e  l e  n i ve a u  d ’ H 2  à  l ’ i n téri e u r d u  coffre  n e  d oi ve  p as  d é pas s e r 2  %  V/V après  4 8  h .  
C e l a  d oi t ê tre  véri fi é  par l ’ es s a i  d e  6 . 7 . 4 .  

N O TE  Ce s  e xi g e n ce s  n e  s ’ a p p l i q u e n t  p a s  a u x é l é m e n ts  s ce l l é s  q u i  p e u ve n t ê tre  u ti l i s é s  a u  n i ve a u  d e  p rote cti o n  
« e c»  s a n s  p rote cti o n  s u p p l é m e n ta i re ,  vo i r 5 . 6 . 1 . 2 .  

5.7  Coffrets  de  raccordement et  de  jonction  d ’usage général  

D es  va l e u rs  d éterm i n é e s  par l a  m éth o d e  d e  6 . 7 . 4  d o i ve n t être  a ttri b u é es  a u x coffres  d e  
racco rd em en t e t d e  j o n cti on  d ’ u s a g e g é n éra l ,  d e  s orte  q u e  l a  tem pé ra tu re  l i m i te  d e  4 . 8  n e  s o i t  
pas  d é p as s é e e n  s ervi ce .  

Les  val e u rs  ( vo i r An n exe  E )  d o i ve n t  ê tre  exp ri m ée s ,  s o i t  com m e:  

a)  l a  pu i s s a n ce  d i s s i p ée  m axi m al e  as s i g n é e;  o u  

b)  l ’ e n s em bl e  d es  va l eu rs  com pre n a n t,  p o u r ch aq u e tai l l e  d e  b orn e ,  l e  n o m bre  et l a  ta i l l e  
au tori s é s  d e  co n d u cte u r et  l e  co u ran t m axi m al .  

D es  i n form ati o n s  s u r l ’ u ti l i s ati on  d es  ca ractéri s ti q u e s  as s i g n é es  p o u r d é te rm i n er l a  bo n n e  
com bi n a i s o n  d es  b orn es  et  d u  co n d u cte u r po u r d es  val e u rs  pa rti cu l i ère s  d u  cou ra n t s o n t  
d o n n é es  à  l ’ An n e xe  E .  
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5.8  Matériel  de  chauffage  par résistance (autre  que  l es  systèmes  de  traçage)  

5.8. 1  Général i tés  

Ce  p ara g ra ph e  s p éci fi e  l es  exi g e n ces  com p l ém e n ta i res  p o u r l es  d i s p os i ti fs  d e  ch a u ffag e  par 
rés i s tan ce  et  l e s  u n i tés  d e  ch a u ffag e  p ar ré s i s ta n ce  (a u tres  q u e  l es  s ys tèm es  d e  traçag e)  
d éfi n i s  e n  3 . 1 3 .  I l  n e  s ’ a p p l i q u e  p as  a u  ch au ffa g e  par i n d u cti o n ,  a u  ch a u ffa g e  à  effet d e  p e au ,  
au  ch a u ffag e  d i é l ectri q u e  o u  à  tou t a u tre  s ys tèm e d e  ch au ffa g e  q u i  i m pl i q u e  l e  p as s a g e d ’ u n  
cou ra n t à  tra vers  u n  l i q u i d e ,  u n e  e n ve l op p e o u  u n e  tu ya u teri e .  L es  e xi g e n ces  re l a ti ves  au x 
es s a i s  d e  typ e  s on t d on n é es  à  l ’ Arti cl e  6 .  

N O TE  1  L e s  e xi g e n ce s  p ou r l e s  s ys tè m e s  d e  tra ça g e  s o n t  d o n n é e s  d a n s  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 3 0 -1 .  

N O TE  2  D e s  m e s u re s  com pl é m e n ta i re s  p ou r l a  s é cu ri té  a u g m e n té e  o n t  é té  a p p l i q u é e s  a u  ch a u ffa g e  p a r 
ré s i s ta n ce  a u  m o ye n  d ’ u n  d i s p os i ti f d e  l i m i te  d e  te m p é ra tu re  e xi g é ,  d ’ u n e  e n ce i n te  é ta n c h e ,  d ’ u n e  d é te cti o n  d e  
cou ra n t ré s i d u e l  ( 3 0  m A à  1 0 0  m A)  a ve c u n  b o îti e r corre cte m e n t m i s  à  l a  te rre  o u  d ’ u n  s ys tè m e  d e  co n trôl e  
d ’ i s o l e m e n t,  e t  d ’ e s s a i s  d e  s ta b i l i té  th e rm i q u e  d u  s ys tè m e  d ’ i s o l a ti on .  

5.8.2  Résistances  chauffantes  

Les  rés i s tan ces  ch a u ffan tes  n e  s on t p a s  co n s i d érée s  com m e d es  e n rou l e m en ts  et l e  p oi n t 4 . 7  
n e  s ’ a p p l i q u e  p as .  

Les  exi g e n ces  rel a ti ves  au  m atéri e l  n o n  m éta l l i q u e  d e  l ’ I E C 6 0 0 7 9 - 0  n e  s ’ ap p l i q u en t p as  a u x 
m até ri a u x d ’ i s o l a ti o n  é l ectri q u e  d e s  rés i s tan ces  ch au ffa n te s .  

N O TE  P o u r l e s  é l é m e n ts  d ’ u n  s ys tè m e  d e  ch a u ffa g e  a u tre s  q u e  l a  ré s i s ta n ce  ch a u ffa n te ,  4 . 5  s ’ a p p l i q u e .  

5.8.3  Coefficient  de  température  

La rés i s ta n ce  ch au ffa n te  d o i t a voi r u n  coe ffi ci e n t d e  tem péra tu re  p os i ti f.  Le  fa b ri can t d o i t 
s péci fi er l a  val e u r d e  l a  rés i s tan ce  à  2 0  ° C  et  s a  to l éra n ce .  

5. 8.4  Matériau  i solant  

Les  m atéri a u x i s o l a n ts  u ti l i s és  d a n s  u n  d i s pos i ti f d e  ch a u ffag e  p ar rés i s ta n ce  d o i ve n t ê tre  
s ou m i s  à  e s s a i  co n form ém e n t à  6 . 9 .  

5. 8.5  Courant de  démarrage à  froid  

Le co u ran t d e  d ém a rra g e  à  fro i d  d u  d i s p os i ti f d e  ch a u ffa g e  pa r rés i s ta n ce,  l ors q u ’ i l  es t s o u m i s  
à  es s a i  con form ém en t à  6 . 9 . 5 ,  n e  d o i t  à  a u cu n  m om en t d é p as s e r d e  p l u s  d e  1 0 %  l a  va l e u r 
d écl a rée  par l e  fa b ri ca n t aprè s  l e s  1 0  prem i ères  s eco n d e s  d e  m i s e  s o u s  te n s i o n .  

5. 8.6  Disposi ti f de  sécuri té  électrique  

5.8.6. 1  Général i tés  

La fo n cti o n  d e  ce tte  pro tecti on ,  q u i  s ’ aj o u te  à  l a  pro te cti on  co n tre  l e s  s u ri n te n s i tés ,  d o i t  ê tre  
d e  l i m i ter l ’ éch a u ffem e n t e t  l a  p os s i b i l i té  d ’ arc  é l ectri q u e  rés u l ta n t d e  co u ran ts  d e  d é fa u t à  l a  
terre  e t d e  cou ra n ts  d e  fu i te  (à  l a  terre )  a n orm a u x.  Le  fa bri ca n t d o i t  s p é ci fi er l e  d i s p os i ti f d e  
pro tecti on  é l ectri q u e  à  u ti l i s er a vec ch a q u e u n i té  ou  d i s p os i ti f d e  ch a u ffa g e  p ar rés i s ta n ce.  
S a u f s ’ i l  es t  p ré vu  q u e  l ’ é l ém en t ou  l ’ u n i té  d e  ch a u ffa g e  p ar rés i s ta n ce  s oi t proté g é  
m écan i q u em en t p a r l a  m an i ère  d o n t i l  e s t i n co rp o ré  d a n s  l e  m atéri e l  é l ectri q u e  ( pa r exem pl e  
u n  ra d i ate u r a n ti -co n d e n s ati on  d a n s  u n e  m a ch i n e  él ectri q u e),  l e  d i s p os i ti f d e  protecti o n  d o i t  
s ati s fa i re  à  5 . 8 . 6 . 2 .  

5.8.6.2  Méthode de  protection  

5.8.6.2 .1  Général i tés  

La m éth o d e d e  p rotecti o n  d ép e n d ra  d u  typ e  d e  s ch ém a  d e  l i a i s o n  à  l a  terre  (vo i r l ’ I E C  6 0 3 6 4 -
5-5 5  p o u r l es  d éfi n i ti on s ) .  
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5.8.6.2 .2  Schémas  TT et TN  

U n  d i s p os i ti f d e  p rotecti o n  à  co u ran t d i fféren ti e l -ré s i d u el  a ya n t u n  co u ran t d i ffére n ti e l -ré s i d u e l  
d e  fo n cti on n e m en t as s i g n é  n e  d é pa s s a n t  p as  1 0 0  m A es t d es ti n é  à  ê tre  u ti l i s é  au  m om e n t d e  
l ’ i n s ta l l ati on .  

N O TE  1  L a  p ré fé re n ce  d oi t  ê tre  d o n n é e  à  d e s  d i s p o s i ti fs  d e  p ro te cti o n  a ya n t  u n  co u ra n t d i ffé re n ti e l - ré s i d u e l  d e  
fo n cti on n e m e n t a s s i g n é  é g a l  à  3 0  m A.  I l  co n vi e n t  q u e  ce  d i s p os i ti f d e  p ro te cti o n  a i t  u n  te m p s  d e  co u p u re  m a xi m a l  
n e  d é p a s s a n t  p a s  1 0 0  m s  p ou r l e  cou ra n t  d i ffé re n ti e l - ré s i d u e l  d e  fon cti o n n e m e n t a s s i g n é .  

N O TE  2  E n  rè g l e  g é n é ra l e ,  ce  s ys tè m e  d é con n e cte ra  tou te s  l e s  p h a s e s  n o n  m i s e s  à  l a  te rre  à  u n  co u ra n t  
d i ffé re n ti e l - ré s i d u e l   d e  3 0  m A o u  p l u s .  

N O TE  3  D e s  i n form a ti on s  co m p l é m e n ta i re s  s u r l e s  d i s p os i ti fs  d e  p rote cti on  à  co u ra n t  d i ffé re n ti e l -ré s i d u e l  s o n t  
d on n é e s  d a n s  l ’ I E C 6 1 0 0 8 -1 .  

5.8.6.2 .3  Schéma IT  

U n  d i s p os i ti f d e  co n trô l e  d ’ i s ol e m en t es t pré vu  p ou r ê tre  i n s ta l l é  au  m om en t d e  l ’ i n s ta l l a ti o n  
afi n  d e  co u per l ’ a l i m e n ta ti o n  l ors q u e  l a  rés i s tan ce  d ’ i s o l em en t es t i n féri e u re  à  5 0  Ω/V d e  l a  
te n s i o n  as s i g n é e.  

5.8.7  Revêtement électro-conducteur 

Lors q u ’ u n  re vê te m en t é l e ctri q u em e n t con d u cte u r a s s u re  l a  fo n cti on  d u  d i s p os i ti f d e  p ro tecti o n  
pré vu  e n  5 . 8 . 6 ,  i l  d o i t  s ’ éte n d re  s u r to u te  l a  s u rfa ce  d e  l a  co u ch e i s o l an te  e t co n s i s ter e n  u n  
re vê tem en t co n d u cte u r u n i form ém en t rép arti ,  cou vran t au  m o i n s  7 0  %  d e  l a  s u rfa ce  i s o l a n te .  
La  rés i s ta n ce  é l ectri q u e  d u  re vê tem en t co n d u cte u r d oi t être  s u ffi s an te  po u r a s s u re r l e  
fon cti o n n em en t d u  d i s p o s i ti f d e  pro tecti on  pré vu  e n  5. 8 . 6 .  

5. 8.8  Exclusion  de  l ’atmosphère  explosive  

L ’ i s o l ati on  é l ectri q u e  d o i t  a s s u rer q u e  l es  rés i s ta n ces  ch a u ffan tes  n e  p eu ve n t ê tre  e n  co n tact 
a ve c l ’ atm os ph ère  exp l o s i ve,  à  m oi n s  q u e  l a  te m pé ratu re  d e  s u rfa ce  n e  s o i t i n féri eu re  à  l a  
cl as s e  d e  tem pé ratu re.  

N O TE  L ’ i s o l a ti o n  e n  p e rl e s  n e  s a ti s fe ra i t  p a s  à  ce tte  e xi g e n ce .  

P ou r d éterm i n er l a  cl as s e  d e  tem péra tu re  d ’ u n  d i s p os i ti f d e  ch a u ffag e  p ar rés i s ta n ce  d e  
n i ve a u  d e  p ro tecti on  « eb » ,  to u te  i s o l a ti o n  th erm i q u e  s u pp l é m en ta i re  d e s ti n ée  à  être  i n s tal l é e  
n e  d o i t n orm al em en t p as  ê tre  con s i d é ré e  co m m e em pêch a n t l ’ accè s  d e  l ’ atm os ph ère  
exp l os i ve  g a ze u s e .  

5. 8.9  Section  du  conducteur 

P ou r d es  ra i s o n s  m é can i q u es ,  l a  s ecti o n  d e s  co n d u cte u rs  po u r l es  co n n exi o n s  d u  d i s p os i ti f 
d e  ch a u ffag e  p a r ré s i s ta n ce  d o i t être  a u  m o i n s  d e  1  m m 2 .  

5. 8. 1 0  Température l im ite  

I l  fau t em p êch er l e  d i s pos i ti f o u  l ’ u n i té  d e  ch a u ffag e  p ar rés i s tan ce  d e  d ép as s er l a  
tem p éra tu re  l i m i te  l ors  d e  l a  m i s e  s ou s  te n s i o n .  

C e l a  d oi t ê tre  a s s u ré  p ar l ’ u n  d es  m o ye n s  s u i va n ts :  

a)  u n e  co n ce pti o n  s ta bi l i s ée  u ti l i s a n t l es  caractéri s ti q u es  a u to l i m i ta n tes  d e  l a  tem p ératu re  d u  
d i s p os i ti f d e  ch a u ffag e  p ar rés i s ta n ce ;  

b)  u n e  co n ce pti o n  s ta b i l i s ée  d u  s ys tèm e  d e  ch a u ffag e  ( d a n s  d es  co n d i ti o n s  s péci fi é es  
d ’ em pl o i ) ;  

c)  u n  d i s p os i ti f d e  s é cu ri té  con form ém en t à  5 . 8 . 1 1 .  
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P ou r b)  e t c) ,  l a  tem p éra tu re  d ’ u n  d i s p os i ti f d e  ch a u ffag e  par rés i s ta n ce  d é pe n d  d e  l a  re l a ti o n  
en tre  p l u s i e u rs  pa ra m ètres :  

– s a  ch a l e u r prod u i te ;  

– l a  tem pé ra tu re  d e  s es  e n vi ron s :  g a z,  l i q u i d e ,  pi èce  u s i n é e ;  

– l e s  caracté ri s ti q u es  d u  tran s fe rt th erm i q u e  en tre  l e  d i s p os i ti f d e  ch a u ffag e  pa r rés i s ta n ce  
et  s o n  e n vi ro n n e m en t.  

Les  d o n n é es  n éces s a i re s  ré g i s s a n t ces  re l a ti o n s  d o i ve n t  ê tre  i n d i q u é es  p ar l e  fa bri can t d an s  
l a  d ocu m en ta ti o n  é l ab oré e  co n form ém en t à  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0 .  

N O TE  P o u r l e s  p o i n ts  b )  e t  c) ,  l a  te m p é ra tu re  d u  d i s p os i t i f d e  ch a u ffa g e  p a r ré s i s ta n c e  d é p e n d  d e s  re l a ti on s  
e n tre  l e s  d i ffé re n ts  p a ra m è tre s ,  q u i  p e u ve n t i n cl u re ,  m a i s  s a n s  s ’ y l i m i te r:  

– l a  p l a g e  d e  te m p é ra tu re s  a m b i a n te s ,  

– l a  te m p é ra tu re  d ’ e n tré e  e t  d e  s o rti e  d u  fl u i d e  ou  l a  te m p é ra tu re  d e  l a  p i è ce  u s i n é e ,  

– l e  fl u i d e  à  ch a u ffe r,  a ve c s e s  p ro p ri é té s  p h ys i q u e s  ( co n d u cti vi té  th e rm i q u e ,  ca p a ci té  th e rm i q u e  s p é ci fi q u e ,  
vi s cos i té  ci n é m a ti q u e ,  n om b re  d e  P ra n d tl ,  d e n s i té  re l a ti ve ) ,  

– l a  cl a s s e  d e  te m p é ra tu re ,  

– l a  p u i s s a n ce  ca l o ri fi q u e ,  

– l e  fl u x ca l o ri fi q u e ,  s e l o n  l e s  p ro p ri é té s  p h ys i q u e s  d u  fl u i d e ,  s a  vi te s s e  d ’ é c ou l e m e n t,  l a  te n s i on  d ’ a l i m e n ta ti o n  
e t  l a  te m p é ra tu re  d e  s u rfa ce  a d m i s s i b l e ,  

– l a  g é om é tri e  d e  l ’ u n i té  d e  ch a u ffa g e  ( d i s p os i ti on  d e s  é l é m e n ts  d e  ch a u ffa g e  i n d i vi d u e l s ,  a n g l e  d ’ i n ci d e n ce ,  
tra n s fe rt  d e  ch a l e u r) .  

5.8. 1 1  Disposi ti f de  sécuri té  

La  pro tecti o n  procu ré e  p ar u n  d i s p os i ti f d e  s écu ri té  d oi t ê tre  o b te n u e  en  d é tecta n t:  

a)  l a  tem pé ratu re  d u  d i s p o s i ti f d e  ch a u ffag e  par ré s i s tan ce  ou ,  l e  cas  é ch é a n t,  d e  s on  
en vi ro n n em en t i m m éd i a t;  

b)  l a  tem p éra tu re  d u  d i s p os i ti f d e  ch a u ffag e  p ar ré s i s ta n ce  o u  l a  tem pératu re  e n vi ro n n a n te ;  
et  u n  o u  p l u s i e u rs  a u tres  param ètres .  

N O TE  1  L e s  e xe m p l e s  d e  ce s  p a ra m è tre s  i n cl u e n t:  

– d a n s  l e  ca s  d e s  l i q u i d e s ,  u n e  p ro te cti o n  d u  d i s p o s i ti f d e  ch a u ffa g e  d ’ a u  m o i n s  5 0  m m  p eu t ê tre  a s s u ré e  a u  
m oye n  d ’ u n  con trô l e u r d e  n i ve a u  ( p rote cti on  co n tre  l a  m a rch e  à  vi d e );  o u  

– d a n s  l e  ca s  d e s  fl u i d e s  ( g a z e t  a i r,  p a r e xe m p l e ) ,  l e  d é b i t  m i n i m a l  p e u t  ê tre  a s s u ré  a u  m oye n  d ’ u n  d é te cte u r d e  
d é b i t;  o u  

– p o u r l e  ch a u ffa g e  d e s  p i è ce s  u s i n é e s ,  l e  tra n s fe rt  d e  ch a l e u r p e u t  ê tre  a s s u ré  e n  fi xa n t l e  d i s p os i ti f d e  
ch a u ffa g e  o u  a ve c d e s  a g e n ts  a u xi l i a i re s  (ci m e n t ca l o p o rte u r) .  

S i  d es  co n d i ti o n s  s péci fi q u e s  d ’ u ti l i s a ti o n  s on t n é ces s a i res ,  l e  n u m éro  d e  certi fi ca t d o i t  i n cl u re  
l e  s u ffi xe  « X»  co n form é m e n t au x exi g e n ces  d e  m arq u ag e  d e  l ’ I E C 6 0 0 7 9 -0  et  l e s  co n d i ti o n s  
s péci fi q u e s  d ’ u ti l i s ati o n  m en ti on n ées  s u r l e  ce rti fi ca t d o i ve n t d é ta i l l er l es  res tri cti o n s  
d ’ u ti l i s ati o n .  P a r exem pl e ,  s i  l ’ u n i té  d e  ch au ffa g e  par rés i s ta n ce  es t fou rn i e  a vec u n  d i s p os i ti f 
d e  s écu ri té  d es ti n é  à  ê tre  co n n e cté  à  d ’ a u tres  d i s pos i ti fs ,  fo n cti o n n a n t e n s e m bl e  com m e u n  
s ys tè m e d e  s écu ri té,  l es  i n form ati o n s  d e  s é l ecti on  et d ’ i n te rcon n e xi o n  d u  m atéri el  as s oci é  
d o i ve n t être  d éta i l l é e s  d a n s  l es  con d i ti o n s  d ’ u ti l i s ati on  s p é ci fi q u es .  S i  d e s  i n fo rm a ti o n s  
com pl ém e n ta i res  s on t n éce s s a i re s  p o u r l a  s é l ecti o n  et l ’ i n s ta l l a ti o n  d u  m a téri e l  fon cti o n n an t 
com m e parti e  i n té g ra n te  d u  s ys tèm e d e  s écu ri té,  l e s  d é ta i l s  d o i ve n t être  i n cl u s  d a n s  l es  
i n s tru cti on s .  

U n  ré a rm em en t n e  d oi t ê tre  p os s i b l e  m an u e l l e m en t q u ’ a près  ré tab l i s s em en t d e s  co n d i ti on s  d u  
proces s u s  d éfi n i es  a n téri eu rem e n t,  s au f l ors q u e  l es  i n form ati on s  p ro ve n a n t d u  d i s p os i ti f d e  
s écu ri té  s on t co n trô l ées  d e  m an i ère  co n ti n u e.  E n  cas  d e  d éfa u t d u  s ys tè m e d e  d é tecti o n ,  l e  
d i s p os i ti f d e  ch au ffa g e  d o i t ê tre  m i s  h ors  te n s i on  a va n t q u e  l a  tem p éra tu re  l i m i te  n e  s o i t  
atte i n te .  L e  réa rm e m en t ou  l e  rem pl acem e n t d u  d i s p os i ti f d e  s écu ri té  à  réarm em en t m an u e l  
n e  d o i t p o u vo i r s ’ effectu e r q u ’ à  l ’ a i d e  d ’ u n  o u ti l .  
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Le  ré g l a g e  d e s  d i s pos i ti fs  d e  s écu ri té  d o i t ê tre  ve rro u i l l é  e t s ce l l é ,  e t  n e  d o i t p l u s  p o u vo i r ê tre  
m od i fi é  e n  s ervi ce.  

N O TE  2  L e s  fu s i b l e s  th e rm i q u e s  s o n t  d e s ti n é s  à  ê tre  re m p l a cé s  u n i q u e m e n t  p a r d e s  p i è ce s  s p é ci fi é e s  p a r l e  
fa b ri ca n t.  

Le d i s p os i ti f d e  s écu ri té  d o i t fon cti o n n er d a n s  l es  co n d i ti o n s  a n orm a l es ,  e t ê tre  
com pl ém e n ta i re  et  i n d é pe n d a n t d ’ u n  p oi n t d e  vu e  fo n cti on n e l  d e  to u s  l e s  d i s pos i ti fs  d e  
rég u l ati on  q u i  p eu ve n t ê tre  n é ce s s a i res  p o u r d es  ra i s o n s  op érati on n e l l es  d an s  l es  co n d i ti on s  
n orm a l es .  

P ou r l e  n i ve a u  d e  pro tecti o n  « e b» ,  l e  d i s pos i ti f d e  s é cu ri té  d oi t  as s u rer l a  m i s e  h ors  s ervi ce  
d u  d i s p os i ti f ou  d e  l ’ u n i té  d e  ch au ffa g e  par rés i s ta n ce ,  s o i t  d i recte m en t,  s oi t i n d i rectem en t.  

P ou r l e  n i ve au  d e  p ro tecti on  « ec» ,  l e  d i s p os i ti f d e  s écu ri té  d o i t:  

– cou p er l ’ a l i m en ta ti o n  d u  d i s p os i ti f o u  d e  l ’ u n i té  d e  ch a u ffag e  par rés i s ta n ce ,  d i re ctem e n t 
ou  i n d i rectem en t;  o u  

– fou rn i r u n e  s orti e  po u r u n e  a l arm e p l acé e d a n s  u n  l i e u  s u rve i l l é  e n  p erm a n e n ce .  

5.9  Exigences  complémentai res  relatives  aux fusibles  

5.9. 1  Général i tés  

Le s  fu s i b l es  s o n t au to ri s é s  p ou r l e  n i ve au  d e  prote cti o n  « ec» .  S eu l s  d es  typ e s  n o n  
ren o u vel a b l es ,  a vec l e u rs  caractéri s ti q u es  a s s i g n é e s ,  s o n t a u tori s é s  p u i s q u ’ i l s  n e  s o n t pas  
con s i d érés  com m e  s ’ o u vran t e n  fo n cti on n e m en t n orm a l  e t d e ve n an t u n  é l ém e n t d ’ arc  
é l ectri q u e.  

N O TE  1  U n  fu s i b l e  n o n  re n o u ve l a b l e  e s t  u n  fu s i b l e  s a n s  é l é m e n t  d e  fu s i b l e  re m p l a ça b l e .  

N O TE  2  P ou r l e  m a té ri e l  d e  n i ve a u  d e  p rote cti o n  « e b »  e xi g e a n t  u n  fu s i b l e  p ou r u n e  p ro te cti o n  th e rm i q u e  o u  
con tre  l e s  co u rts -ci rcu i ts ,  l e  fu s i b l e  s e  s i tu e  e n  d e h o rs  d e  l a  zo n e  d a n g e re u s e  o u  e s t  p roté g é  p a r u n  a u tre  m o d e  d e  
p ro te cti o n  a d a p té  p o u r l e s  E P L  G b .  L e  n i ve a u  d e  p ro te cti o n  « e b »  e s t  u n i q u e m e n t a d a p té  a u x co n n e xi o n s  d u  
fu s i b l e .  

5.9.2  Classe de  température du  matériel  

La te m p éra tu re  d e  s u rfa ce  m axi m a l e  d u  m atéri e l  d o i t te n i r com pte  d e  ch a cu n  d es  fu s i b l es  
m on tés  s u r l e  m atéri e l  en  s ’ ap p u ya n t s u r l e  co u ra n t n orm al  d u  fu s i b l e  d a n s  l ’ a pp l i cati on  
s péci fi q u e.  L a  tem péra tu re  d e  s u rface  m axi m al e  d u  fu s i b l e  d o i t être  m es u ré e:  

– po u r l e s  fu s i b l es  s a n s  re m p l i s s a g e ,  s u r l ’ é l é m en t d u  fu s i bl e ;  

– po u r l e s  fu s i b l es  à  rem p l i s s ag e ,  s u r l a  s u rface  d e  l a  carto u ch e  d u  fu s i b l e.  

5.9.3  Montage des  fusibles  

Les  fu s i b l es  d o i ven t être  m on tés  d a n s  d es  p orte- fu s i b l e s  ferm é s  o u  d es  s u p p orts  à  res s ort o u  
d o i ve n t ê tre  s o u d é s .  L e s  co n n exi on s  d es  s u p p orts  e n tre  fu s i b l e s  d o i ve n t être  effe ctu ées  
con form ém e n t à  4 . 2 . 3 . 5.  

5.9.4  Enveloppes  de  fusibles  

Les  en ve l o p p e s  con ten a n t d es  fu s i b l es  d o i ve n t ê tre  ve rro u i l l é es  d e  s orte  q u e  l es  fu s i b l es  n e  
pu i s s e n t  ê tre  reti rés  o u  rem pl a cé s  q u e  l ors q u e  l ’ a l i m e n ta ti o n  es t  d éco n n ecté e.  
Al te rn a ti vem e n t,  l ’ e n ve l o p p e  d o i t  p orter l ’ a verti s s e m en t d o n n é  au  po i n t  h )  d u  Ta b l e a u  1 9 .  

5.9.5  Identi fication  des  fusibles  de  rechange  

S a u f s i  l es  fu s i bl es  s on t d e  typ e  n o n  i n te rch a n g ea b l e ,  d es  d i s pos i ti o n s  d o i ve n t ê tre  pri s es  
po u r q u e  l e  typ e  e t l a  va l e u r co rrects  d es  fu s i b l es  d e  rech a n g e s o i en t i n d i q u és  à  proxi m i té  
d es  porte -fu s i b l es .  
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5.1 0  Autre  matériel  électrique  

Le s  m até ri el s  é l e ctri q u e s  q u i  n e  s o n t p as  s péci fi q u e m en t d éfi n i s  d a n s  l e s  a rti cl es  5 . 2  à  5. 9  
d o i ve n t s e  co n form e r a u x e xi g e n ce s  d e  co n s tru cti on  d e  l ’ Arti cl e  4  e t a u x pri n ci p es  d es  
exi g e n ces  s u p p l ém en ta i res  d e  l ’ Arti cl e  5.  

Le  n u m éro  d e  certi fi ca t d o i t  i n cl u re  l e  s u ffi xe  « X»  con form ém en t a u x e xi g e n ce s  d e  m arq u a g e  
d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0  et l es  con d i ti on s  s p éci fi q u es  d ’ u ti l i s ati on  m en ti o n n é es  s u r l e  certi fi ca t 
d o i ve n t  d é ta i l l e r:  

– l e  con ce pt,  l a  m éth od e e t  l e s  as p ects  u n i q u es  a pp l i cab l es  a u  m atéri e l ;  

– l es  i n s tru cti o n s  d ’ i n s ta l l ati on  com p ren a n t l ’ e n s em b l e  d es  d é ta i l s  d e  co n n e xi on .  

La  d ocu m e n tati on  exi g é e  p ar l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0  d o i t i n cl u re  u n e  d e s cri pti o n  com p l è te  d e  l a  
m éth o d e  u ti l i s ée  p o u r s a ti s fa i re  au x exi g e n ces  d u  prés e n t  a rti cl e .  

N O TE  1  C e  p a ra g ra p h e  e s t  d e s ti n é  à  fo u rn i r d e s  o p p o rtu n i té s  p ou r l ’ i n té g ra ti o n  d e  n ou ve l l e s  te ch n ol o g i e s .  Le  
fa b ri ca n t  e s t  ce n s é  m e n e r u n e  a n a l ys e  d e  d é fa u ts  p ote n ti e l s  d u  m a té ri e l  p ou r a s s u re r l e  d e g ré  e xi g é  d e  s é cu ri té  e n  
fon cti on n e m e n t  s u r to u te  l a  d u ré e  d e  vi e  p ré vu e .  C e ci  s ’ a p p u i e  s u r l ’ é q u i va l e n ce  a u x d e g ré s  a u g m e n té s  d e  
s é cu ri té  a tte i n ts  s u r u n  m a té ri e l  i n d u s tri e l  n o rm a l  co m m e  s p é ci fi é  d a n s  l a  p ré s e n te  n o rm e .  

N O TE  2  L ’ I E C  6 0 0 7 9 -3 3 ,  Atmosphères explosives – Partie  33:  Protection spéciale  «s»  fo u rn i t  l e s  e xi g e n ce s  
n orm a ti ve s  p ou va n t ê tre  a p p l i q u é e s  à  ce s  typ e s  d e  m a té ri e l .  I l  e s t  p ré vu  q u e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 3 3  re m p l a ce  l e s  
e xi g e n c e s  d u  5 . 1 0  co m m e  m é th o d e  d ’ é va l u a ti o n  p o u r ce  typ e  d e  m a té ri e l .  U n  p ro ce s s u s  d e  ce rti fi ca ti o n  e s t  
a ctu e l l e m e n t  e n  co u rs  d e  d é ve l op p e m e n t  p a r l ’ I E CE x.  

6 Véri fications  et essais  de type  

6.1  Rig id i té  d iélectrique  

La  ri g i d i té  d i é l ectri q u e  d o i t  ê tre  vé ri fi é e  pa r u n  es s a i :  

a)  te l  q u e  d on n é  d a n s  l a  n orm e i n d u s tri el l e  co n ce rn é e  p o u r l e s  é l é m en ts  i n d i vi d u e l s  d u  
m a téri e l  é l e ctri q u e ;  o u  

b)  s i  a u cu n e exi g e n ce d ’ es s a i  n ’ exi s te ,  à  l a  ten s i on  d ’ es s ai  d ’ a près  1 ) ,  2 )  o u  3 )  ci - d es s o u s ,  
et  a vec l a  ten s i o n  m ai n te n u e  p e n d a n t  a u  m o i n s  1  m i n  s a n s  ru p tu re  d i é l ectri q u e .  

1 )  P ou r l e s  m atéri e l s  é l e ctri q u es  et com pos a n ts  E x a vec d e s  te n s i o n s  as s i g n é es  d on t l a  
va l e u r d e  crê te  n e  d é p as s e  p a s  9 0  V o u  d a n s  l es q u el s  d es  te n s i o n s  d e  tra va i l  n e  
d é p as s a n t pas  9 0  V s o n t pré s e n tes :  50 0  V val e u r effi cace  

0

5+  % .  

2 )  P ou r l es  d i s p os i ti fs  d e  ch au ffa g e  p ar rés i s ta n ce  et  l es  u n i tés  d e  ch au ffa g e  p ar 
rés i s ta n ce  a u xq u e l s  s ’ a p p l i q u e n t l e s  exi g e n ces  su p p l ém e n ta i res  d e  5 . 8 :  

(1  0 0 0 +  2  U n )  V va l e u r effi cace  
0

5+ % ,  o ù  U n  es t  l a  te n s i o n  as s i g n é e.  

3 )  P ou r l es  a u tre s  m até ri e l s  et  com p os a n ts  E x,  où  d es  te n s i o n s  d e  tra va i l  d é pas s a n t u n e  

va l e u r d e  crê te  d e  9 0  V s on t prés e n tes :  (1  0 0 0  +  2  U )  V va l eu r e ffi cace
0

5+  %  o u  

1  5 0 0  V va l eu r effi cace
0

5+  % ,  s u i va n t l a  va l e u r l a  p l u s  é l e vé e,  o ù  U  es t l a  ten s i o n  d e  

tra va i l .  

D es  ten s i on s  d ’ es s a i  e n  co u ra n t co n ti n u  s on t a d m i s es  à  l a  p l ace  d e s  ten s i o n s  d ’ e s s ai  e n  
cou ra n t a l tern a ti f s p éci fi é es  et e l l es  d oi ve n t être  é g a l es  à  1 7 0  %  d e  l a  va l e u r effi cace  d e  l a  
te n s i o n  d ’ es s a i  en  co u ran t a l te rn a ti f s péci fi é e  po u r l es  en ro u l em e n ts  i s o l és ,  o u  é g a l es  à  
1 4 0  %  d e  l a  va l e u r effi cace  d e  l a  te n s i o n  d ’ e s s a i  e n  co u ra n t a l tern ati f s péci fi é e  p o u r d e s  
s i tu ati on s  d a n s  l es q u e l l e s  c’ e s t l ’ a i r o u  l a  d i s ta n ce  d ’ i s ol em en t q u i  es t  l e  m o ye n  d ’ i s ol a ti o n .  

P ou r l e s  m atéri e l s  o u  l es  com p os an ts  E x a ve c d e s  p i èce s  à  i s o l a ti o n  g a l van i q u e ,  l ’ e s s a i  d o i t  
ê tre  a pp l i q u é  s é p arém en t,  à  l a  te n s i o n  a ppro pri é e ,  à  ch aq u e p i èce.  
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Les  es s a i s  d i é l e ctri q u e s  n e  s on t p as  exi g és  l ors q u e :  

– l e  m atéri e l  con ti e n t u n i q u e m en t d es  com p os a n ts  E x,  a vec d es  con n exi o n s  s ati s fa i s a n t à  
l ’ I E C  6 0 0 7 9 -7 ;  

– au cu n  s ys tè m e d ’ i n terco n n exi on  i n s ta l l é  e n  u s i n e  n ’ es t prés e n t;  e t  

– to u te s  l es  d i m en s i on s  re l a ti ves  a u x l i g n es  d e  fu i te  e t  a u x d i s ta n ces  d ’ i s ol em en t s on t 
con trôl é es  p ar l e  m on tag e  d es  com p os a n ts  E x.  

N O TE  U n  e xe m p l e  typ e  e s t  u n e  b oîte  à  b o rn e s  

6.2  Machines  électriques  tournantes  

6.2. 1  Détermination  du  rapport du  courant de  démarrage IA/IN  et  de  la  durée  tE  

Lors q u e  d e s  m a ch i n e s  d oté es  d e  ro to rs  à  cag e  d o i ve n t être  s ou m i s e s  à  d es  es s a i s  a vec l e u rs  
rotors  b l o q u és  afi n  d e  d é term i n er l e  rap p ort d u  co u ra n t d e  d ém a rra g e  IA/IN  et  l a  d u rée  tE ,  l es  
m éth o d es  d ’ es s a i  o u  d e  ca l cu l  d o i ve n t être  u ti l i s é es  co n form ém en t à  l ’ An n exe  A.  

Al tern a ti vem e n t,  l ors q u ’ i l  n ’ es t p as  p rati q u e  d e  fa i re  d e s  es s a i s  s u r u n e  m a ch i n e,  l e s  va l eu rs  
ca l cu l ées  po u r l ’ a u g m en tati on  d e  l a  tem pé ratu re  e n  s ervi ce  as s i g n é  et  d a n s  d e s  co n d i ti o n s  d e  
ca l a g e,  a i n s i  q u e  l a  d u ré e  tE ,  p eu ve n t ê tre  d é term i n é es .  D e p référen ce ,  l a  m éth o d e d e  ca l cu l  
s era  u ti l i s é e  u n i q u em e n t p ou r com p l é ter l a  m éth od e d ’ es s a i .  Voi r l a  b i b l i og ra ph i e  p ou r d es  
ré féren ces  co n cern a n t  l e  ca l cu l  d e  l a  tem péra tu re  d u  rotor b l oq u é .  

6.2.2  Montage de  l a  machine pour l ’ essai  

S ou s  rés erve  q u e  l es  con d i ti o n s  d ’ es s a i  s o i en t éq u i val e n tes  a u x co n d i ti on s  d e  s ervi ce,  l e s  
m ach i n es  é l e ctri q u es  to u rn a n te s  p eu ve n t être  s o u m i s es  a u x es s a i s  u n i q u e m e n t a vec l ’ axe  e n  
pos i ti o n  h ori zo n ta l e,  m êm e s i  e l l e s  s o n t pré vu e s  po u r ê tre  u ti l i s é es  d a n s  d ’ au tres  p os i ti o n s .  

6.2.3  Essais  supplémentai res  pour machines  

6.2.3.1  Système d ’ i solation  des  enrou lements  de  stator 

6.2.3.1 . 1  Echanti l lons  d ’essai  

Le s  es s a i s  d o i ve n t ê tre  ré a l i s és  à  p arti r d ’ u n  d es  éch a n ti l l o n s  d ’ es s ai  s u i van ts :  

a)  u n  s ta tor com p l e t;  

b)  u n  s ta tor a vec u n e  e n ve l op p e d e  m a ch i n e ;  

c)  u n e  m a ch i n e ;  ou  

d )  u n  s ta tor p arti e l l em en t b ob i n é.  

D a n s  tou s  l es  cas ,  l ’ éch an ti l l o n  d ’ es s a i  d o i t être  « à  l ’ é ta t n e u f»  e t d o i t  ê tre  re prés e n ta ti f d ’ u n  
s ta tor com pl et a vec,  l e  cas  éch é a n t,  u n  é cran  co n tre  l es  d éch a rg es  co u ro n n e ,  u n e  g ra d ati on  
d e s  co n tra i n tes ,  u n e  g arn i tu re  e t u n  ren forcem en t,  u n e  i m p ré g n a ti on  e t d e s  p i èces  
con d u ctri ces  com m e l e  n o ya u  d e  s ta tor.  Tou tes  l es  pa rti es  co n d u ctri ce s  e xpos é es  d o i ve n t 
être  m i s es  à  l a  te rre .  

Le s  a g e n cem en ts  typ es  d es  câ bl es  d e  con n e xi o n  d u  s ta tor d oi ve n t fa i re  l ’ obj et d ’ u n  es s a i  s o i t  
s u r u n  s ta to r com pl et s o i t s u r u n  m od è l e  re pré s en tati f.  U n e  a tte n ti on  p arti cu l i ère  d o i t  ê tre  
portée  à  l ’ es p a cem en t d es  câ b l es ,  à  l a  fo i s  l es  u n s  pa r rap p ort a u x a u tre s  e t p ar rap p ort  a u x 
p i èces  co n d u ctri ces  a d j a cen tes .  Tou tes  ces  p arti e s  con d u ctri ces  e xp os é es  d o i ve n t ê tre  m i s es  
à  l a  terre .  I l  n e  d o i t e xi s ter a u cu n e i n tercon n exi o n  e n tre  l es  e n rou l e m en ts  d e  ph as e .  

6. 2.3.1 .2  Essai  d ’ inflammation  par impu lsion  pour l es  systèmes d ’ isolation  de  stator 
du  n iveau  de  protection  «eb»  

Les  s ys tè m es  d ’ i s o l a ti o n  et l es  câ bl es  d e  co n n e xi on  d oi ve n t être  s o u m i s  à  es s a i  d an s  u n  
m él a n g e  d ’ es s a i  exp l os i f com m e l e  m on tre  l e  Ta b l e a u  1 3 .  I l s  d o i ve n t ê tre  s o u m i s  à  
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1 0  i m pu l s i o n s  d e  te n s i o n  d ' a u  m oi n s  tro i s  fo i s  l a  va l e u r d e  crê te  d e  l a  ten s i on  ph as e- terre  e t 
a vec u n e  d u rée  d e  m on tée  d e  l a  ten s i on  com pri s e  e n tre  0 , 2  µs  et 0 , 5  µs ,  et u n e  d u ré e  à  m i -
va l e u r d ’ a u  m oi n s  2 0  µs .  Les  i m pu l s i o n s  d e  te n s i on  d oi ve n t être  a p p l i q u é es  e n tre  u n e  ph as e  
et  l a  terre,  l es  a u tres  p h a s es  éta n t  m i s es  à  l a  te rre ,  e t  ré p été e s  po u r ch a q u e p h as e.  

N O TE  1  I l  s ’ a g i t  d ’ u n e  form e  d ’ on d e  n o n  n o rm a l i s é e ,  m a i s  i l  s e m b l e  q u ’ i l  s oi t  n é ce s s a i re  d ’ u ti l i s e r l a  d u ré e  d e  
m on té e  l a  p l u s  co u rte  q u i  p u i s s e  ê tre  a tte i n te  p o u r i n i ti e r l a  d é ch a rg e  a ve c u n e  l o n g u e u r s u ffi s a n te  p o u r co n te n i r 
s u ffi s a m m e n t d ’ é n e rg i e  p ou r l ’ i n fl a m m a ti o n .  Ce l a  e s t  b a s é  s u r l e s  ré s u l ta ts  d e s  e xp é ri e n ce s  co n d u i te s  p a r l e  
P h ys i ka l i s ch -T e ch n i s ch e  B u n d e s a n s ta l t  ( P TB ) ,  e n  Al l e m a g n e .  

N O TE  2  C e t  e s s a i  e s t  re p ré s e n ta ti f d e s  m a ch i n e s  co n n e cté e s  e n  é toi l e  a ve c u n  p o i n t  m i l i e u  d ’ a l i m e n ta ti on  à  l a  
te rre  o u  d e  m a ch i n e s  con n e c té e s  e n  tri a n g l e  a ve c u n  p oi n t  m i l i e u  vi rtu e l  p rè s  d u  s ys tè m e  d e  te rre .  D ’ a u tre s  
con n e xi on s  d ’ a l i m e n ta ti o n  a u ra i e n t  b e s o i n  d ’ ê tre  s u j e tte s  à  d i s cu s s i on  e n tre  l e  fa b ri ca n t e t  l ’ u ti l i s a te u r p ou r 
d é te rm i n e r l e s  e s s a i s  d u  s ys tè m e  d ’ i s ol a ti on  a d a p té s .  

Au cu n e i n fl am m ati o n  d u  m é l a n g e  d ’ es s a i  exp l os i f n e  d o i t  s e  p rod u i re.  

6.2.3. 1 .3  Essai  d ’ inflammation  en  rég imes  stabi l i sés  pour l es  systèmes  d ’ i solation  
de  stator des  n iveaux de  protection  «eb»  et «ec»  

Les  s ys tèm es  d ’ i s o l a ti o n  et  l es  câ b l es  d e  co n n exi o n  d o i ve n t ê tre  s o u m i s  à  d es  es s a i s  d a n s  u n  
m él a n g e  d ’ es s a i  exp l os i f com m e m on tré  d a n s  l e  Ta b l ea u  1 3  a vec u n e  ten s i o n  s i n u s oïd a l e  
d ’ a u  m oi n s  1 , 5  fo i s  l a  va l eu r effi cace  d e  l a  ten s i o n  d e  l i g n e  as s i g n é e p e n d a n t au  m oi n s  3  m i n .  
La  vi tes s e  m axi m al e  d e  m on té e  d e  l a  ten s i o n  d o i t  ê tre  d e  0 , 5  kV/s .  L a  ten s i on  d o i t ê tre  
ap p l i q u ée  en tre  u n e  p h a s e  et l a  terre,  l e s  au tres  ph as es  é tan t m i s e s  à  l a  te rre ,  e t rép é té e  
po u r ch a q u e  p h as e .  

Au cu n e i n fl am m ati o n  d u  m él a n g e  d ’ es s a i  exp l os i f n e  d o i t s e  prod u i re.  

Tableau  1 3  – Mélanges  d ’essai  d ’ explosion  

Groupe de  matéri el  Mélange d ’ essai  dans  l ’ ai r 

V/V 

I I C  ( 2 1  ±  5 )  %  h yd ro g è n e  

I I B  ( 7 , 8  ±  1 )  %  é th yl è n e  

I I A ( 5 , 2 5  ±  0 , 5 )  %  p ro p a n e  

 

6.2.3.2  Rotor à  cage  

6.2.3.2 .1  L ’ es s a i  d o i t  être  e ffectu é  à  l ’ a i d e  d ’ u n e  m ach i n e  q u i  a  u n  s ta to r e t u n  ro tor 
re p rés e n tati fs  d ’ u n e  m ach i n e  fi n i e,  en  te rm es  d e  n o ya u  e t d ’ e n ro u l em e n t d e  s ta tor,  et d e  
n o ya u  e t d e  ca g e  d e  ro tor.  C e l a  d o i t  com pre n d re  l es  co n d u i ts ,  l es  a n n e a u x d e  ce n trag e,  l e s  
an n ea u x s o u s  l e s  a n n e a u x d ’ extré m i té  et  l es  d i s q u es  d ’ é q u i l i bra g e,  l e  cas  éch é an t.   

6.2.3.2 .2  La  ca g e  à  ro tor d o i t  fai re  l ’ o b j e t d ’ u n  procé d é d e  vi e i l l i s s em e n t com pre n an t u n  
m i n i m u m  d e  ci n q  es s a i s  à  rotor b l oq u é .  L a  tem péra tu re  m axi m al e  d e  l a  ca g e  d o i t fai re  u n  
cycl e  e n tre  l a  tem p éra tu re  d e  co n cep ti o n  m a xi m a l e  et ê tre  i n féri e u re  à  7 0  ° C.  La  te n s i o n  
ap p l i q u ée  n e  d o i t p as  être  i n féri e u re  à  5 0  %  d e  l a  te n s i o n  as s i g n é e.  

6. 2.3.2 .3  A l ’ i s s u e  d u  p rocé d é d e  vi e i l l i s s e m e n t d u  6 . 2 . 3 . 2 . 2 ,  l a  m ach i n e  d o i t être  rem pl i e ,  
ou  i m m erg é e ,  d an s  u n  m é l a n g e  d ’ es s a i  exp l os i f te l  q u ’ i n d i q u é  d a n s  l e  Tab l ea u  1 3 .  Les  
m oteu rs  d o i ve n t s u bi r 1 0  d ém arra g es  d i rects  e n  l i g n e  n on  co u p l és  o u  1 0  es s a i s  à  ro to r 
b l o q u é .  C es  es s a i s  d o i ve n t  a vo i r u n e  d u ré e  d ’ a u  m oi n s  1  s .  

Au cu n e  i n fl am m ati o n  d u  m él a n g e  d ’ e s s a i  exp l os i f n e  d o i t s e  prod u i re.  
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6.3.2 .2 .4  P en d an t l es  e s s a i s ,  l a  te n s i o n  au x b o rn e s  n e  d oi t p as  tom b er e n  d es s ou s  d e  9 0  %  
d e  l a  te n s i o n  as s i g n ée .  La  co n cen tra ti o n  d u  m é l a n g e  d ’ es s a i  exp l os i f d o i t ê tre  co n fi rm ée  
aprè s  ch a q u e  es s a i .  

6.2.4  Essai  de  survi tesse  des  aimants  cimentés  

Avan t l ’ es s ai  d e  s u rvi tes s e ,  l e  ro tor d ’ u n e  m ach i n e  à  a i m a n t p e rm a n en t u ti l i s a n t d u  ci m en t 
po u r fi xer l es  a i m a n ts  d o i t ê tre  s o u m i s  au x e s s a i s  d ’ e n d u ra n ce  th erm i q u e ,  co n form ém en t à  
l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0 ,  e n  s ’ ap p u ya n t s u r l a  tem p ératu re  d e  s ervi ce  d u  rotor.  

D a n s  tou s  l e s  cas ,  l e  rotor d o i t être  e n tra în é  en  rotati o n  à  1 , 2  fo i s  l a  vi te s s e  m axi m al e  
as s i g n ée pe n d a n t a u  m oi n s  2  m i n .  L ’ es s a i  d e  s u rvi tes s e  d o i t être  con s i d éré  com m e  
s ati s fa i s an t s ’ i l  n ’ exi s te  au cu n  d é p l a cem en t vi s u e l  d es  ai m a n ts  d u  rotor m a i s  é g a l em en t 
au cu n  co n tact e n tre  l e  ro tor e t l e  s tator.  

Al tern a ti vem e n t,  s i  l es  e s s a i s  d u  m a té ri e l  ré e l  n e  s o n t p as  ré a l i s a b l es ,  afi n  d e  con fi rm er l a  
fi xa ti o n  s û re  d e s  a i m a n ts  ci m en tés ,  l es  es s a i s  d ’ e n d u ran ce th erm i q u e  et  d e  « s u rvi tes s e »  a ve c  
d e s  a i m an ts  ci m en tés  p e u ve n t être  ré a l i s és  s u r u n  m od è l e  re prés en tati f e n  te n an t com pte  d e s  
forces  q u i  s e  prod u i ra i e n t d a n s  l e  rotor à  a i m a n t p e rm a n e n t ré e l ,  n o ta m m en t u n e  vi tes s e  
exce s s i ve.  

P ou r l es  es s a i s  d ’ en d u ra n ce  th erm i q u e ,  i l  co n vi en t d e  n e  p as  m a g n é ti s er l e s  a i m an ts .  

I l  es t p os s i b l e  d ’ en traîn e r l e  ro to r d e p u i s  l ’ extéri e u r p o u r l ’ es s a i  d e  s u rvi te s s e.  

N O TE  D e s  i n fo rm a ti on s  co m p l é m e n ta i re s  re l a ti ve s  a u x e s s a i s  d e  s u rvi te s s e  p e u ve n t  ê tre  con s u l té e s  d a n s  
l ’ I E C 6 0 0 3 4 -1 .  

6.3  Luminaires  

6.3. 1  Luminaires  al imentés  par batterie  

S i  l e  l u m i n a i re  e s t a l i m e n té  p a r d es  é l ém en ts  ou  d es  ba tte ri es ,  to u s  l es  e s s a i s  d oi ve n t 
com m en cer a ve c u n e  b a tte ri e  e n ti èrem e n t ch a rg é e .  

6.3.2  Essais  de  choc mécan ique  et  de  chute  

6.3.2 .1  Général i tés  

Le fi l am en t d e  l a  l a m p e p e u t n e  pas  re s ter i n tact  ap rès  l es  es s a i s  d e  ch o c m écan i q u e  o u  d e  
ch u te,  m en é s  co n form ém en t à  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0 ,  m ai s  l ’ a m po u l e  e xtern e  d o i t  re s ter i n tacte .  

6.3.2 .2  Essais  de  tenue aux chocs  ( luminaires  et lampes  à  main  portables  et 
transportables)  

P ou r l es  l u m i n a i re s  e t l a m p es  à  m a i n  p orta b l es  e t tra n s p orta b l es ,  l ’ a p p l i ca b i l i té  d es  e s s ai s  d e  
te n u e  a u x ch ocs  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0  s o n t m o d i fi és ,  com m e l e  m o n tre  l e  Ta b l e au  1 4 .  
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Tableau  1 4  – Essais  de  tenue aux chocs  

Luminai res  et  l ampes  à  main  portables  et  transportables  
Hauteur de  chute  h  0

01,0+ avec une  

masse  de  1 0
01,0+  kg  

m  

D i s p os i ti f d e  p rote cti o n  a ya n t  d e s  o u ve rtu re s  i n d i vi d u e l l e s  m a xi m a l e s  
a l l a n t  j u s q u ’ à  2  5 0 0  m m 2   

0 , 7  

P a rti e s  tra n s l u ci d e s  p ro té g é e s  p a r u n e  b o rd u re  s a i l l a n te  d ’ u n e  h a u te u r 
m i n i m a l e  d e  2  m m  s a n s  d i s p os i ti f d e  p rote cti o n  e t  u n e  p a rti e  tra n s l u ci d e  
i n fé ri e u re  o u  é g a l e  à  5  0 0 0  m m 2  

0 , 4  

P a rti e s  tra n s l u ci d e s  s a n s  d i s p o s i ti f d e  p ro te cti on  e t  p a rti e  tra n s l u ci d e  
s u p é ri e u re  à  5  0 0 0  m m 2  

0 , 7  

P a rti e s  tra n s l u ci d e s  a ve c d i s p o s i ti f d e  p rote cti o n  a ya n t  d e s  o u ve rtu re s  
i n d i vi d u e l l e s  m a xi m a l e s  a l l a n t  j u s q u ’ à  2  5 0 0  m m 2 ,  ( s ou m i s e s  à  e s s a i  
s a n s  d i s p o s i ti f d e  p ro te cti on )  

0 , 2  

N O TE  U n  d i s p o s i ti f d e  p ro te cti on  p o u r l e s  p a rti es  tra n s l u ci d e s  a ya n t  d e s  o u ve rtu re s  i n d i vi d u e l l e s  a l l a n t  j u s q u ’ à  
2  5 0 0  m m 2  ré d u i t  l e  ri s q u e  d e  ch oc,  m a i s  n e  p ré vi e n t  p a s  l e  ch o c.  

6.3.3  Essais  mécan iques  des  dou i l les  à  vis  autres  que  E1 0  

6.3.3. 1  Essai  de  force sur l e  contact inférieur de  l a  lampe/dou i l le  

Ces  es s a i s  d ’ i n s erti o n  e t d e  retra i t  n e  d o i ve n t pa s  être  effectu é s  a ve c d es  d ou i l l e s  E 1 0 .  

P ou r l e s  d o u i l l es  d e  typ e  E 1 4 ,  E 2 7  e t E 4 0 ,  u n  cu l o t d ’ es s a i  co n form ém en t a u x d i m e n s i o n s  
s péci fi é es  d a n s  l ’ I E C  6 0 2 3 8  d o i t être  en ti è rem e n t i n s éré  d a n s  l a  d o u i l l e,  en  ap p l i q u a n t u n  
cou p l e  d ’ i n s erti o n  te l  q u ’ i n d i q u é  d an s  l e  Tab l e a u  1 5.  L e  cu l o t d ’ es s a i  d o i t e n s u i te  ê tre  
pa rti e l l em en t re ti ré  en  l e  fa i s an t p i vo te r d ’ a u  m oi n s  1 5 ° .  L a  force  exe rcée  s u r l e  co n tact  
i n fé ri e u r d e  l a  l a m pe  n e  d o i t p a s  être  i n fé ri e u re  à  1 5  N  p ou r l e  n i ve au  d e  p rote cti o n  « e b»  o u  à  
1 0  N  p o u r l e  n i ve au  d e  p rotecti o n  « ec» .  P o u r l es  d ou i l l e s  d e  typ e  E 1 3 ,  E 2 6  et E 3 9 ,  l ’ es s a i  d o i t  
être  effectu é  e n  s ’ a p pu yan t s u r l es  e xi g e n ce s  d i m en s i on n e l l e s  d e  l ’ I E C  6 0 2 3 8 ,  m od i fi é  p ar l es  
d i ffére n ces  e n tre  l es  cu l o ts  a s s oci é s  d on n ées  d a n s  l ’ I E C  6 0 0 6 1 - 2 .  

6.3.3.2  Essai  du  couple  de  retrai t  m in imal  de  l a  l ampe/doui l le  

P ou r l e s  d o u i l l es  d e  typ e  E 1 4 ,  E 2 7  e t E 4 0 ,  u n  cu l o t d ’ es s a i  c o n form ém en t a u x d i m e n s i o n s  
s péci fi é es  d a n s  l ’ I E C  6 0 2 3 8  d o i t être  en ti è rem e n t i n s éré  d a n s  l a  d o u i l l e,  en  ap p l i q u a n t u n  
cou p l e  d ’ i n s erti o n  te l  q u ’ i n d i q u é  d a n s  l e  Ta bl e au  1 5 .  P o u r l es  d o u i l l e s  d e  typ e  E 1 3 ,  E 2 6  e t  
E 3 9 ,  l ’ es s a i  d o i t  ê tre  effe ctu é  e n  s ’ a p p u ya n t s u r l es  exi g en ces  d i m e n s i o n n e l l es  d e  
l ’ I E C  6 0 2 3 8 ,  m o d i fi é  p a r l es  d i ffére n ce s  en tre  l es  cu l ots  as s oci és  d o n n ée s  d a n s   
l ’ I E C  6 0 0 6 1 -2 .  

Le  cu l ot d ’ e s s a i  d o i t e n s u i te  être  parti e l l em en t d é vi s s é  e n  l e  to u rn a n t a u  m oi n s  d e  1 5 ° ,  e t l e  
cou p l e  a l ors  n éces s a i re  po u r reti rer l e  cu l ot n e  d o i t  p a s  ê tre  i n féri eu r a u  cou p l e  m i n i m a l  p ou r 
re ti rer l e  cu l ot  i n d i q u é  d a n s  l e  Ta b l e a u  1 5.  
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Tableau  1 5  – Couple  de  serrage et  couple  m in imal  de  retrai t  

Tai l l e  du  cu lot  Couple  de  serrage  
N m  

Couple  m in imal  de  retrai t  
N m  

 «eb»  «ec»  «eb»  «ec»  

E 1 4  /  E 1 3  1 , 0  ±  0 , 1  1 , 0  ±  0 , 1  0 , 3  0 , 3  

E 2 7  /  E 2 6  1 , 5  ±  0 , 1  1 , 5  ±  0 , 1  0 , 5  0 , 5  

E 4 0  /  E 3 9  3 , 0  ±  0 , 1  2 , 2 5  ±  0 , 1  1 , 0  0 , 7 5  

N O TE  S i  l e s  vi b ra ti o n s  s on t i m p orta n te s ,  u n  m o n ta g e  s p é ci a l  e s t  g é n é ra l e m e n t  fou rn i  p o u r l e s  l u m i n a i re s .  

 

6.3.4  Fonctionnement anormal  des  luminai res  

6.3.4. 1  Fonctionnements  anormaux des  bal lasts  pour l es  l ampes  à  décharge  

6.3.4.1 . 1  N iveau  de  protection  «eb»,  essai  de  recti fication  

Le  ba l l as t es t a l i m e n té  a vec u n e  te n s i o n  a s s i g n ée a vec l a  l am pe  rem p l a cé e  p ar u n  ci rcu i t  
d ’ es s a i  com pos é  d ’ u n e  d i od e  et d ’ u n e  rés i s ta n ce ,  e n  p ara l l è l e.  P ar vari ati on  d e  l a  rés i s ta n ce,  
l e  co u ra n t d u  ci rcu i t d ’ e s s a i  es t a j u s té  à  u n e  va l eu r au  m oi n s  é g al e  à  d eu x fo i s  l e  co u ra n t 
n orm a l  d e  l a  l am p e.  La  ten s i o n  d ’ al i m en tati on  es t  en s u i te  a u g m en té e  à  1 1 0  %  a u  m i n i m u m  d e  
l a  va l eu r as s i g n é e s an s  m od i fi er l e  ci rcu i t  d ’ es s a i .  L ors q u e  l es  tem pé ratu re s  s o n t s tab i l i s é es ,  
e l l es  n e  d o i ve n t  p as  a vo i r d é pas s é  l a  cl as s e  d e  te m pératu re .  

Avec l a  d i od e  et  l a  ré s i s tan ce  e n  ci rcu i t,  l e  ba l l as t es t a l ors  a l i m en té  à  u n e  te n s i o n  as s i g n ée  
et  l ors q u e  l es  tem pé ratu res  s o n t s ta b i l i s ées ,  l a  te m p ératu re  l i m i te  n e  d o i t pas  ê tre  d é p as s ée .  

N O TE  1  U n e  d i o d e  d e  6 0 0  V /  1 0 0  A e s t  g é n é ra l e m e n t  u ti l i s é e .  

N O TE  2  U n e  ré s i s ta n ce  va ri a b l e ,  d e  0  à  2 0 0  o h m s ,  d ’ u n e  va l e u r d ’ a u  m o i n s  l a  m oi ti é  d e  l a  p u i s s a n ce  d e  l a  l a m p e  
e s t  g é n é ra l e m e n t  u ti l i s é e .  

N O TE  3  M ê m e  s i  ce s  l a m p e s  n e  s on t p a s  a u to ri s é e s  p o u r ê tre  u ti l i s é e s  d a n s  d e s  l u m i n a i re s  d e  n i ve a u  d e  
p rote cti o n  « e b »  o u  « e c» ,  l e  b a l l a s t  p e u t  ê tre  p ro té g é  p a r l e  n i ve a u  d e  p ro te cti o n  « e b »  o u  « e c» .  

6.3.4. 1 .2  N iveau  de  protection  «ec»  

Les  tem pératu res  d éterm i n é es  a u  cou rs  d es  es s a i s  n e  d o i ve n t p as  d é p as s er l a  tem péra tu re  
l i m i te .  

Les  tem pératu res  n e  d o i ve n t  p a s  d é pa s s er l e s  va l eu rs  d o n n é es  d an s  l ’ es s a i  th erm i q u e  
(fon cti o n n em en t a n orm a l )  d e  l ’ I E C  6 0 5 9 8 -1  d a n s  d e s  con d i ti o n s  re prés e n tan t d e s  co n d i ti on s  
d e  s ervi ce  an orm al es  (s i  ap p l i ca b l es  m ai s  n e  re prés e n ta n t p as  u n  d éfau t d u  l u m i n a i re  ou  u n e  
m au va i s e  u ti l i s a ti o n )  à  l ’ a i d e  d ’ u n e  te n s i o n  d ’ es s a i  te l l e  q u e  s p éci fi ée  d a n s  l ’ I E C 6 0 0 7 9 - 0 .  

P ou r l e s  e n ro u l em en ts ,  l es  tem péra tu res  m axi m a l e s  au tori s é es  par l ’ I E C  6 0 5 9 8 -1  d o i ven t être  
ré d u i te s  d e  2 0  K.  

La  te m pé ra tu re  d es  en rou l em en ts  co n te n a n t d e s  d i s p os i ti fs  d e  protecti on  th erm i q u e  p e u t 
d é p as s e r ce s  te m pératu res  j u s q u ’ à  1 5  K p en d a n t 1 5  m i n ,  a va n t l e  fon cti o n n e m en t d u  
d i s p os i ti f d e  pro tecti on .  
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6.3.4.2  Fonctionnement anormal  des  luminaires  avec l ampes  fluorescentes  
tubu lai res  

6.3.4.2 .1  N iveau  de  protection  «eb»  

6.3.4.2 .1 . 1  Essai  de  recti fication  

Le  l u m i n a i re  es t a l i m en té  à  u n e  te n s i on  d e  1 1 0  %  m i n i m u m  d e  s a  te n s i on  as s i g n é e et  u n e  
d i o d e  es t i n tro d u i te  e n  s éri e  a vec l a  l am pe.  Lo rs q u e  l es  tem p éra tu res  s on t s tab i l i s ées ,  l a  
tem p éra tu re  n e  d o i t  p as  a vo i r d é p a s s é  l a  cl as s e  d e  tem pé ra tu re .  

Avec l a  d i o d e  d a n s  l e  ci rcu i t,  l e  l u m i n a i re  es t  e n s u i te  a l i m en té  à  u n e  ten s i o n  as s i g n é e e t 
l ors q u e  l es  tem p é ra tu re s  s o n t s ta b i l i s é e s ,  l a  tem péra tu re  l i m i te  n e  d o i t  pas  ê tre  d é p as s é e.  

I l  p e u t être  n éces s a i re  d ’ i n trod u i re  l a  d i od e  d an s  l e  ci rcu i t d e  l a  l am p e a près  q u e  l ’ arc s o i t  
i n i ti é .  

6.3.4.2 .1 . 2  Essai  de  l ampe inopérante  

Le  l u m i n a i re  es t a l i m en té  à  u n e  te n s i o n  d e  1 1 0  %  m i n i m u m  d e  s a  te n s i on  as s i g n é e e t l es  
l am pes  s o n t reti ré es  s i  n éces s a i re  p o u r co u vri r to u tes  l es  com bi n a i s o n s  p os s i b l e s  e t,  l ors q u e  
l es  tem péra tu res  s o n t  s ta b i l i s é es ,  l a  tem péra tu re  l i m i te  n e  d o i t  p a s  être  d é p a s s é e .  

6.3.4.2 .2  N iveau  de  protection  «ec»  

I l  n ’ e xi s te  a u cu n e e xi g e n ce  d ’ es s a i  d e  typ e  s u p p l ém e n ta i re  a u - d el à  d e  ce l l es  d e  l a  n orm e  
i n d u s tri e l l e  pe rti n e n te ,  l ’ I E C  6 0 5 9 8 - 1 .  

6.3.4.3  Dissipation  de  l a  pu issance  des  cathodes  de  l ampes  al imentées  par bal lasts  
électroniques  

6.3.4.3.1  Luminai res  du  n iveau  de  protection  «eb»  

L’ es s a i  d ’ i m p u l s i o n  as ym é tri q u e  e t l ’ es s a i  d e  d i s s i p a ti o n  d e  pu i s s an ce  as ym étri q u e  
con form é m en t à  l ’ An n exe G  d o i ve n t ê tre  effe ctu és .  L a  p u i s s an ce  m axi m al e  d e s  ca th o d e s  
obs ervé e p e n d a n t l ’ e s s a i  n e  d o i t  p as  d é p as s e r l es  va l eu rs  d o n n é es  d a n s  l e  Tab l ea u  1 6 .  

Les  es s a i s  d o i ven t ê tre  réa l i s és  à  l a  te m pé ratu re  am b i a n te  m i n i m a l e  e t m axi m a l e  d u  
l u m i n a i re .  

6.3.4.3.2  Luminaires  du  n iveau  de  protection  «ec»  

L’ es s a i  d ’ i m pu l s i o n  as ym étri q u e  e t l ’ es s a i  d e  d i s s i pa ti o n  d e  p u i s s a n ce as ym é tri q u e  d o i ve n t  
être  effectu és  con form ém en t à  l ’ I E C  6 1 3 4 7 - 2 -3 .  

La  p u i s s an ce m axi m al e  d es  cath od e s  o b s e rvé e  p en d an t l ’ es s a i  n e  d o i t  p as  d ép as s er l es  
va l e u rs  d o n n é es  d a n s  l e  Tab l e a u  1 6 .  

Les  es s a i s  d o i ven t ê tre  réa l i s és  à  l a  te m pé ratu re  am b i a n te  m i n i m a l e  e t m axi m a l e  d u  
l u m i n a i re .  

N O TE  L a  n orm e  i n d u s tri e l l e  p e rti n e n te  p o u r l e s  b a l l a s ts  é l e ctro n i q u e s  e s t  l ’ I E C  6 1 3 4 7 -2 -3 .  
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Tableau  1 6  – D issipation  de  la  pu issance  des  cathodes  
de  l ampes  al imentées  par bal lasts  électron iques  

type  de  l ampe  N iveau  de  protection  température  
ambiante  du  
l uminai re  

°C  

l a  cl asse de  
température  

pu issance  maximale  
des  cathodes  

W 
«eb»  «ec»  

T8 /T1 0 /T 1 2  Au tori s é  Au tori s é  ≤  4 0  T4  1 0  

T8 /T1 0 /T 1 2  Au tori s é  Au tori s é  ≤  6 0  T4  8  

T8 /T1 0 /T 1 2  Au tori s é  Au tori s é  ≤  6 0  T3  1 0  

T5  ( 8  W )  Au tori s é  Au tori s é  ≤  4 0  T4  4  

T5  ( 8  W )  Au tori s é  Au tori s é  ≤  6 0  T3  4  

T5 -H E  ( 8  W  à  3 5  W ) E xcl u s  Au tori s é  ≤  6 0  T4  5  

 

6.3.5  Essai  au  d ioxyde de  soufre  pour le  n iveau  de  protection  «eb»  pour l a  
connexion  des  cu lots  bipolaires  aux dou i l les  

Les  co n n exi on s  d oi ve n t être  s ou m i s es  à  es s a i  con fo rm ém e n t à  l ’ I E C  6 0 0 6 8 - 2 - 4 2  s u r u n e  
péri o d e  d e  2 1  j o u rs  a ve c l e s  con tacts  com p l è tem e n t a s s em bl é s .  

Ap rès  l ’ es s a i ,  l a  rés i s ta n ce  d e  co n tact n e  d oi t pas  a vo i r a u g m en té  d e  p l u s  d e  5 0  %  d e  s a  
va l e u r i n i ti a l e .  

Les  pô l es  d es  cu l o ts  re p rés e n ta ti fs  d o i ve n t être  e n  l a i ton  a vec u n e  fi n i ti o n  d ’ au  m oi n s  0 , 8  µm  
et  a vo i r s u b i  u n  bri l l a n t  ch i m i q u e .  

6.3.6  Essai  de  vibration  pour l e  n iveau  de  protection  «eb»  pour les  luminaires  avec 
lampes  bipolaires  

Les  l u m i n a i res  d o i ve n t ê tre  s ou m i s  à  u n  e s s a i  d ’ en d u ra n ce a u x vi bra ti o n s  con form ém e n t à  
l ’ I E C 6 0 0 6 8 -2 - 6 .  

U n  éch a n ti l l on  com p l e t d u  l u m i n a i re  es t m o n té  pa r s a  fi xa ti o n  n orm a l e  à  u n  d i s p os i ti f d ’ es s a i  
fi xé ,  et  exp os é  à  d e s  fré q u e n ces  com pri s es  e n tre  1  H z et  1 0 0  H z.  

E n tre  1  H z et  9  H z,  l ’ a m p l i tu d e  d o i t être  d e  1 , 5  m m  m i n i m u m ,  e n tre  9  H z et 1 0 0  H z,  l e  
m on ta g e  d ’ es s a i  d o i t  ê tre  s o u m i s  à  u n e  accé l éra ti on  d e  0 , 5  g  m i n i m u m .  

La  vi tes s e  d e  b a l a ya g e d o i t être  d e  1  octa ve  p ar m i n u te  a ve c u n e  exp os i ti on  d ’ e n d u ra n ce d e  
2 0  cycl es  d a n s  ch acu n  d es  p l a n s  orth o g on a u x.  

Ap rès  exp os i ti on ,  i l  n e  d o i t  y a vo i r a u cu n e  d étéri ora ti o n  m écan i q u e  vi s i b l e  s u r l es  p i èce s  d u  
l u m i n a i re .  E n  o u tre ,  l e  cou ra n t d o i t  p as s e r à  tra vers  l es  co n tacts  d e  l a m pe ,  e n  s éri e ,  à  l ’ a i d e  
d ’ u n e  a l i m en tati o n  e n  co u ra n t co n ti n u  te l l e  q u e  représ e n tée  à  l a  F i g u re  3 .  S i  l e s  con ta cts  d e  
l a  d o u i l l e  s o n t m éca n i q u e m en t as ym étri q u es ,  l ’ es s a i  d o i t être  ré p é té  a vec l e s  co n ta cts  acti fs  
i n vers és .  
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Légende  

1  d ou i l l e  

2  l a m p e  

3  con n e xi on  

4  os ci l l o s co p e  

5  2 4  V c. c.  

6  ré s i s ta n ce  

Figure 3  – Disposition  pour l ’ essai  de  vibration  du  luminai re  

U n e l a m pe d ’ e ss a i  s p é ci a l e  es t pré p a ré e  en  cl a q u a n t l es  ca th o d es  à  l ’ a i d e  d ’ u n  cou ra n t é l e vé  
et  d ’ u n e  co n n exi o n  l ég ère  fa i te  à  tra vers  l a  l am pe .  

Le  cou ra n t p e n d a n t  l ’ es s a i  d o i t être  à  l a  val e u r effi cace  as s i g n é e p o u r l a  l a m pe.  

P en d an t l ’ es s a i ,  a u cu n  s i g n e  d ’ i n terru pti on  d u  co u ra n t o u  d e  ch an g em en t d a n s  l a  te n s i o n  d e  
con ta ct  n e  d o i t  ê tre  obs e rvé.  

6.3.7  Essai  relati f au  câblage  des  luminaires  soumis  à  des  impulsions  haute  tension  
provenant d ’amorceurs  

L ’ es s a i  d e  te n s i o n  à  u n e  fré q u e n ce n om i n a l e  d e  5 0  H z ou  6 0  H z e s t a pp l i q u é  pe n d a n t a u  
m i n i m u m  1  m i n  e n tre  l e  con d u cteu r e t u n e  feu i l l e  m éta l l i q u e  d ’ a u  m o i n s  2 5  m m  d e  l arg e u r 
e n ro u l é e  au tou r d e s  s u rfa ces  extern es  d e  l ’ i s o l ati on  d e  l ’ éch a n ti l l o n  d ’ es s a i  m a i s  à  u n e  
d i s ta n ce  m axi m al e  d e  2 5  m m  d e s  co n d u cte u rs  n u s .  L ’ é ch an ti l l o n  d ’ es s a i  es t d ’ a u  m oi n s  
5 0 0  m m  d e  l o n g .  

La  te n s i on  d o i t être  d e  3  kV e n  val e u r effi cace  m i n i m u m  d an s  d es  ci rcu i ts  u ti l i s a n t d es  
am orce u rs  m arq u és  à  2 , 8  kV,  ou  d e  5  kV e n  va l e u r effi cace  m i n i m u m  d an s  d es  ci rcu i ts  
u ti l i s a n t d es  a m orceu rs  m arq u és  à  5, 0  kV.  

I l  n e  d o i t  pas  s e  p ro d u i re  d ’ a m orça g e  n i  d e  ru p tu re  p en d an t l ’ e s s a i .  
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6.3.8  Essais  relati fs  aux starters  électron iques  pour des  lampes  fluorescentes  
tubu lai res  et pour des  amorceurs  du  n iveau  de  protection  «ec»  des  l ampes  à  
décharge  

6.3.8.1  Général i tés  

Le s  am orce u rs  et  l es  s tarters  é l ectro n i q u es  s o n t cl as s és  s el o n  l es  ca racté ri s ti q u es  s u i va n tes :  

a)  l a  va l e u r d e  crê te  d es  te n s i o n s  d ’ i m p u l s i o n  (Vpk)  g é n éré e  a u  n i vea u  d e  l a  l am pe  n ’ es t p a s  
s u p éri eu re  à  1 , 5  kV,  2 , 8  kV o u  5 , 0  kV;  

b)  l ’ am orceu r es t ou  n ’ e s t  p as  é q u i pé  d ’ u n  d i s p os i ti f d e  co u pe- ci rcu i t  d es ti n é  à  em pêch er l es  
te n ta ti ve s  d e  d ém arra g e  ré p étées  s i  l a  l am pe a s s oci é e  n e  pa rvi e n t p as  à  d ém arrer o u  
éch o u e  pe n d a n t  l e  fo n cti on n em en t;  

c)  l ’ a m orceu r pro vo q u e  o u  n o n  l a  va l eu r d e  crê te  d es  te n s i on s  d ’ i m pu l s i o n  à  a pp l i q u er à  
l ’ e n ro u l em e n t d u  ba l l as t.  

6.3.8 .2  Essai  relati f au  d isposi ti f de  coupe-ci rcu i t  

S i  u n  s tarter o u  u n  am o rceu r é l e ctro n i q u e  es t é q u i p é  d ’ u n  d i s pos i ti f d e  cou p e -ci rcu i t,  troi s  
éch a n ti l l o n s  i n d i vi d u e l s  d o i ve n t être  s o u m i s  à  es s a i  à  d es  tem pératu re s  d e  l ’ a i r d e  ( –

2 5  2

2

+
− )  ° C,  ( 2 5  2

2

+
− )  ° C  et  à  u n e  tem p éra tu re  corres po n d a n t à  l a  tem pératu re  d e  s ervi ce 

m a xi m a l e  + ( 1 0  2

2

+
− )  K (s a u f i n d i cati on  co n tra i re  e xp l i ci te  d es  l i m i tes  d e  te m p é ra tu re  d e  

fon cti o n n em e n t).  L a  co n form i té  d o i t ê tre  véri fi é e  com m e s u i t:  

a)  P ou r l es  s tarters  d e  l am pe s  fl u ores cen tes  tu bu l a i re s ,  l ’ éch an ti l l o n  d ’ e s s a i  d o i t  s e  
com p os e r d u  ci rcu i t d u  l u m i n ai re  com p l e t e t d es  l am pes  rem p l acé es  pa r d es  rés i s ta n ces  
afi n  d e  s i m u l e r l es  ca th od es .  L ’ éch a n ti l l on  d ’ es s a i  e s t m i s  s ou s  te n s i o n  à  d i x  re pri s es  
s u cces s i ves  a vec a u  m o i n s  1 5  s  en tre  l es  te n tati ves  d e  d ém arra g e.  L e  d i s p os i ti f d e  
cou p e-ci rcu i t  d o i t fon cti on n e r d an s  l es  1 0  s  afi n  d ’ em p ê ch e r tou te  au tre  te n ta ti ve  d e  
d é m arrag e  d e  l a  l am pe .  

b)  P ou r l es  am orce u rs  d es  l am pes  d e  d éch arg e ,  l ’ éch a n ti l l o n  d ’ es s a i  d o i t  s e  com pos e r d u  
ci rcu i t d u  l u m i n ai re  com p l e t e t d es  l a m p e s  re ti rées .  L ’ éch a n ti l l on  d ’ es s a i  es t m i s  s ou s  
te n s i o n  à  d i x repri s es  s u cces s i ves  a vec a u  m oi n s  1 5  s  e n tre  l es  te n tati ves  d e  d ém arra g e.  
Le  d i s p os i ti f d e  cou p e- ci rcu i t  d o i t  fo n cti on n er d a n s  l a  p l a g e  d e  1 2 5  %  d e  l a  d u ré e  
as s i g n ée  i n d i q u é e  s u r l ’ a m orceu r.  

S i  l es  troi s  éch a n ti l l o n s  i n d i vi d u e l s  s ati s fo n t a u x exi g e n ces ,  l e  s ta rter o u  l ’ am orceu r d o i t  ê tre  
cl as s é  com m e « éq u i p é  d ’ u n  d i s p os i ti f d e  co u pe -ci rcu i t» .  S i  l ’ u n  d es  tro i s  é ch a n ti l l on s  
i n d i vi d u e l s  n ’ y s a ti sfa i t p as ,  l e  s tarte r o u  l ’ a m orceu r d o i t ê tre  cl as s é  d a n s  l a  ca té g ori e  « s a n s  
d i s p os i ti f d e  cou p e-ci rcu i t»  et l es  es s a i s  u l téri e u rs  d o i ve n t être  réa l i s és  s u r d es  éch a n ti l l on s  
a ve c l e  d i s pos i ti f d e  co u p e- ci rcu i t i s o l é  ou  re ti ré  d e  fa ço n  à  ren d re  l e  d i s pos i ti f i n o péra n t e t  
l ’ am orceu r j u g é  i n a d ap té  s ’ i l  e xerce  u n e  co n tra i n te  s u r l ’ e n rou l em e n t d u  b a l l as t.  

6.3.8.3  Essai  de  durée de  vie  ( l ampe défectueuse)  

6.3.8.3.1  Essai  d ’endurance  thermique  de  l ’ amorceur 

Troi s  a u tres  a m orce u rs  i n d i vi d u e l s  d o i ve n t pas s e r ave c s u ccès  l ’ e s s ai  d ’ e n d u ran ce th erm i q u e  
s u i va n t.  

a )  Am orce u rs  s a n s  d i s p os i ti f d e  cou p e -ci rcu i t  

1 )  P l acer l es  am orce u rs  d a n s  u n  fo u r o u  u n e  en ve l op p e s an s  co u ra n t d ’ a i r et  a u g m en ter 
l a  tem péra tu re  am b i a n te  à  6 0  ° C  m i n i m u m .  

2 )  M e ttre  s o u s  te n s i o n  à  l a  te n s i o n  d e  fo n cti on n em e n t as s i g n é e m a xi m al e ,  à  l a  fré q u e n ce  
d e  fon cti on n em e n t l a  p l u s  él e vé e  ( ou  l a  p l u s  fa i b l e  s i  ceci  p rod u i t  l ’ éch au ffem en t l e  
p l u s  é l e vé  d a n s  l ’ am orceu r)  d a n s  u n  ci rcu i t  s i m u l a n t l a  con d i ti o n  d e  l a  l am p e  
d éfectu e u s e.  

3 )  La i s s er l ’ a m orce u r d an s  u n  é tat  s ta bl e  p e n d a n t 6 0  j ou rs  m i n i m u m .  
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4 )  M e ttre  h ors  te n s i o n ,  reti rer l ’ am orce u r d u  fou r ou  d e  l ’ e n ve l o pp e p u i s  l e  re fro i d i r à  l a  
te m pé ra tu re  d e  l a  p i èce .  

b)  Am orce u rs  é q u i p és  d ’ u n  d i s p os i ti f d e  cou p e -ci rcu i t  

1 )  P l a ce r l es  a m orce u rs  d a n s  u n  fo u r o u  u n e  en ve l op p e s a n s  co u ra n t d ’ a i r e t a u g m en ter 
l a  tem pé ra tu re  am bi a n te  à  6 0  ° C  m i n i m u m .  

2 )  M e ttre  s o u s  te n s i o n  à  l a  te n s i o n  d e  fo n cti on n em en t a s s i g n é e  m axi m al e ,  à  l a  fré q u e n ce  
d e  fon cti on n em en t l a  p l u s  él e vé e  ( ou  l a  p l u s  fa i bl e  s i  ceci  prod u i t  l ’ éch au ffem en t l e  
p l u s  é l e vé  d a n s  l ’ a m orceu r)  d a n s  u n  ci rcu i t  s i m u l a n t l a  con d i ti o n  d e  l a  l am p e  
d é fectu e u s e  p en d an t u n  cycl e  n om i n a l  d e  3 0  m i n  a l l u m é et  3 0  m i n  éte i n t.  

3 )  P ou rs u i vre  l ’ es s a i  p o u r atte i n d re  5 0 0  c ycl es  3 0  m i n  a l l u m é / 3 0  m i n  é te i n t.  

4 )  M e ttre  h ors  te n s i o n ,  reti rer l ’ am orce u r d u  fou r ou  d e  l ’ e n ve l o pp e p u i s  l e  re fro i d i r à  l a  
te m pé ra tu re  d e  l a  p i èce .  

6.3.8.3.2  Cri tères  d ’évaluation  

Le  s tarter/a m orceu r é l ectri q u e  d o i t  ê tre  e xam i n é  e t d o i t:  

a)  n e  p rés e n ter a u cu n  d éfa u t m écan i q u e  ou  é l e ctri q u e  s u s ce pti b l e  d e  ren d re  l ’ u n i té  
i n o p éra n te  d a n s  u n e  con d i ti on  a u tre  q u e  « s é cu ri s ée » ,  ou  s u s ce p ti b l e  d e  g é n érer u n  ri s q u e  
d ’ i n fl a m m ati o n ;  ou  

b)  a vo i r éch ou é  à  u n e  con d i ti on  « s écu ri s é e »  s an s  p as s e r par u n  m od e  i n cen d i e  e t  s a n s  
prés e n ter d ’ au tres  d éfau ts  m é can i q u es  o u  é l e ctri q u es .  

6.3.9  Essai  relati f aux supports  de  starter pour des  luminaires  du  n iveau  de  
protection  «ec»  

Troi s  éch an ti l l o n s  d u  s u p p ort d e  s tarter s o n t p l acés  d a n s  u n e  étu ve  d a n s  l a q u e l l e  l a  
te m péra tu re  am b i a n te  es t m ai n te n u e  à  ( 8 5  ±  2 )  ° C .  

Après  u n  m i n i m u m  d e  7 2  h ,  l e s  s u p p orts  d e  s tarte r s on t re ti rés  d e  l ’ é tu ve  e t refro i d i s  p en d an t 
au  m oi n s  2 4  h .  L a  pres s i on  d e  con ta ct es t e n s u i te  m es u ré e  à  l ’ a i d e  d ’ u n  d i s pos i ti f con çu  s e l on  
l a  d i m e n s i o n  d u  ca l i b re  d écri t  d a n s  l ’ I E C  6 0 4 0 0 .  

La  force  d e  con tact n e  d o i t  p as  ê tre  i n fé ri e u re  à  5  N .  

6.4  Apparei ls  et  transformateurs  de  mesure  

Les  éch a u ffe m en ts  d es  tran s form ate u rs  d e  co u ra n t a ve c l e u rs  en ro u l e m e n ts  s econ d ai res  e n  
cou rt-ci rcu i t a i n s i  q u e  l es  éch a u ffem e n ts  d e s  p arti es  tra n s p ortan t l e  co u ra n t d es  a p p are i l s  d e  
m es u re  l ors q u ’ i l s  s o n t  p arco u ru s  p a r u n  co u ran t Ith  p e n d a n t en vi ro n  1  s  p eu ve n t ê tre  
d é term i n és  s o i t p a r ca l cu l  s o i t  p ar es s ai .  P ou r ces  ca l cu l s ,  i l  e s t n éces s a i re  d e  te n i r com pte  
d u  coeffi ci en t th erm i q u e  d e  ré s i s tan ce  m a i s  d ’ i g n ore r l es  pertes  d e  ch a l e u r.  

La rés i s ta n ce  d yn am i q u e  d e s  p arti es  tran s p orta n t l e  co u ran t d o i t ê tre  véri fi ée  p ar d es  es s a i s .  
Les  tra n s form ate u rs  d e  co u ran t d o i ve n t  être  s ou m i s  à  l ’ es s a i  a vec l eu rs  e n ro u l em en ts  
s eco n d a i re s  e n  co u rt- ci rcu i t.  La  d u ré e  d e  l ’ es s a i  d yn am i q u e  d oi t  ê tre  d ’ a u  m oi n s  0 , 0 1  s  a vec 
u n e  va l e u r d e  crê te  d u  cou ra n t  pri m a i re  q u i  n e  s o i t p as  i n féri e u re  à  Id yn  po u r a u  m oi n s  u n e  
crê te.  

La  d u rée  d e  l ’ es s a i  th erm i q u e  d o i t ê tre  d ’ a u  m oi n s  1  s  a vec u n e  va l e u r effi ca ce  d u  co u ra n t  
pri m ai re  q u i  n e  s o i t  p a s  i n féri e u re  à  Ith .  

L ’ e s s a i  d yn a m i q u e  p e u t être  com bi n é  a vec l ’ es s a i  th erm i q u e  à  co n d i ti on  q u e:  

a )  l e  prem i er co u ra n t d e  crête  i m porta n t d e  l ’ es s a i  s o i t  a u  m oi n s  é g a l  a u  co u ran t 
d yn am i q u e (Id yn ) ;  e t  
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b)  l ’ es s a i  s oi t  e ffectu é  à  u n  co u ran t I po u r u n e  d u ré e  t  te l l e  q u e  (I2t)  n e  s o i t  p as  
n u m éri q u em en t i n féri e u r à  (Ith ) 2  e t  à  con d i ti on  q u e  t  a i t  u n e  va l e u r com pri s e  e n tre  0 , 5  s  e t  
5  s .  

U n  es s a i  d e  s u rte n s i o n  e n tre  s p i re s  d oi t ê tre  effectu é  s u r l es  tra n s form ate u rs  d e  cou ra n t  p ar 
l a  m éth od e d on n ée d an s  l ’ I E C 6 0 0 4 4 -6  m a i s  a vec u n e  va l e u r effi cace  d e  co u ran t pri m ai re  
ég a l e  à  1 , 2  fo i s  l a  va l e u r as s i g n ée  d u  co u ran t p ri m a i re .  

6. 5  Transformateurs  autres  que les  transformateurs  de  mesure  

L ’ éch au ffe m en t d e s  tra n s form ate u rs  d o i t  ê tre  d éterm i n é  pa r u n  es s ai  au  co u rs  d u q u el  l e  
tra n s form ate u r e s t co n n e cté  à  l a  ch arg e  s péci fi ée .  Tou t d i s p os i ti f d e  protecti o n  i n tég ré  o u  
en ti è rem e n t s p éci fi é  d o i t  être  e n  ci rcu i t.  

D e  p l u s ,  s i  l a  ch arg e  s pé ci fi é e  n e  con s ti tu e  p as  u n e  p arti e  d u  m atéri e l  p o u r l eq u el  l a  
con form i té  a vec l a  prés en te  n o rm e es t d em an d ée ,  l e  tran s form a te u r d o i t être  s o u m i s  à  u n  
es s a i  d an s  l es  con d i ti o n s  d e  ch arg e  l e s  p l u s  d éfa vora b l es ,  y com pri s  l e  co u rt- ci rcu i t d es  
en ro u l em en ts  s e co n d a i re s .  Tou t d i s pos i ti f d e  protecti o n  i n tég ré  o u  e n ti è rem e n t s pé ci fi é  d o i t  
être  e n  ci rcu i t.  

6.6  Vérification  et  essais  des  éléments  et  batteries  du  n iveau  de  protection  «eb»  

6.6. 1  Général i tés  

Ces  e s s a i s  d e  typ e  s o n t  ap p l i q u és  a u x b atteri es  s e co n d a i re s  d ’ u n e  ca p aci té  as s i g n ée  >2 5  Ah .  

6.6.2  Résistance  d ’ isolement  

Les  con d i ti on s  d ’ es s a i  s o n t l es  s u i va n tes :  

a)  l a  te n s i o n  d e  m es u re  d e  l ’ oh m m ètre  d oi t  ê tre  a u  m o i n s  é g a l e  à  1 0 0  V;  

b)  to u tes  l es  co n n exi o n s  d e  l a  b a tte ri e  a u x ci rcu i ts  exté ri e u rs  e t,  é ve n tu e l l e m en t,  d e  l a  
ba tteri e  a u  coffre  d e  b a tte ri e ,  d oi ve n t  être  d éb ra n ch é es ;  

c)  l es  é l ém en ts  d o i ve n t  être  rem p l i s  d ’ é l ectro l yte  j u s q u ’ a u  n i ve a u  m a xi m a l  a d m i s s i b l e.  

La  ré s i s tan ce  d ’ i s o l em en t es t co n s i d érée  com m e s a ti s fa i s a n te  s i  l a  va l e u r m es u ré e  es t é g a l e  
à  a u  m oi n s  1  MΩ .  

6.6.3  Essai  de  choc mécan ique  

6.6.3. 1  Général i tés  

Les  ba tteri e s  q u i  fon t l ’ o b j e t d e  ch ocs  m é can i q u e s  en  s ervi ce  n orm a l  d o i ven t ê tre  s o u m i s es  à  
cet es s a i .  D ’ a u tres  b a tte ri es  n e  d oi ve n t p a s  ê tre  s o u m i s e s  à  cet es s a i  m ai s  l e  n u m éro d e  
certi fi ca t d o i t  i n cl u re  l e  s u ffi xe  « X»  co n form ém en t a u x e xi g e n ces  d e  m arq u a g e d e  
l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0 ,  e t  l es  con d i ti on s  s péci fi q u es  d ’ u ti l i s ati on  m en ti o n n é es  s u r l e  certi fi cat d o i ven t  
d é ta i l l er ce tte  res tri cti o n .  

L ’ es s a i  d o i t ê tre  effectu é  u n i q u em en t s u r d es  é ch a n ti l l on s  d ’ é l ém en ts  e t l eu rs  co n n exi on s .  
Lors q u e  d es  é l ém en ts  d e  con s tru cti on  s i m i l ai re  s on t pré vu s  d a n s  d i ffére n te s  cap aci tés ,  i l  
n ’ es t pa s  n é ce s s a i re  d e  s o u m ettre  à  e s s a i  ch a q u e ca paci té  m ai s  u n i q u em en t u n  n om b re  
s u ffi s a n t d ’ e n tre  e l l es  p o u r p erm ettre  l ’ é va l u ati on  d u  com p ortem en t d e  l a  s éri e  com p l è te .  

6.6.3.2  Cond itions  d ’essai  

U n  e s s a i  d o i t  être  effe ctu é  s u r ch aq u e éch a n ti l l o n ,  com pren a n t  a u  m o i n s  2  ×  2  é l ém en ts  
n e u fs ,  com p l è tem e n t ch a rg és  e t a vec l e u rs  co n n ecte u rs  i n ter-é l é m en ts ,  d i s p os é s  d a n s  u n  
coffre  a d a p té.  C h aq u e éch a n ti l l on  d o i t ê tre  e n  co n d i ti on  p rê t à  l ’ e m pl o i .  



I E C 6 0 0 7 9 - 7 : 2 0 1 5 + AM D 1 : 2 0 1 7  C S V – 2 0 5  – 
© I E C  2 0 1 7  

Ch a q u e éch a n ti l l o n  d o i t  être  m on té  d a n s  s a  p o s i ti o n  n orm al e  d ’ em pl o i  et  pa r s es  m o ye n s  
n orm a u x d e  fi xati o n ,  s o i t  d i re ctem en t,  s o i t  au  m oye n  d ’ u n e  fi xati o n  ri g i d e,  s u r l a  s u rface  d e  
m on ta g e  d e  l a  m ach i n e  à  ch ocs .  L e  m on ta g e  d o i t  s ati s fa i re  a u x e xi g e n ces  d e  4 . 3  d e  
l ’ I E C  6 0 0 6 8 -2 - 2 7 : 2 0 0 8 .  

La  m a ch i n e  à  ch ocs  d o i t prod u i re  u n e  i m pu l s i on  s em i -s i n u s o ïd a l e  com m e re pré s e n té  à  l a  
F i g u re  2  d e  l ’ I E C  6 0 0 6 8 - 2 -2 7 : 2 0 0 8 .  L a  to l éra n ce  s u r l a  vari ati on  d e  vi te s s e,  l e  m ou vem e n t 
tra n s vers a l  et l e  s ys tè m e d e  m es u re  d o i ven t  s ati s fa i re  res pecti vem e n t a u x exi g en ces  
d e  4 . 1 . 2 ,  4 . 1 . 3  et  4 . 2  d e  l ’ I E C  6 0 0 6 8 - 2 - 2 7 : 2 0 0 8 .  L a  va l e u r d ’ accé l érati on  d e  crête  d o i t  ê tre  d e  
5  gn ,  com m e  d éfi n i  d a n s  l e  Ta b l e a u  1  d e  l ’ I E C  6 0 0 6 8 - 2 - 2 7 : 2 0 0 8 .  

6.6.3.3  Mode opératoi re  d ’essai  

Le  m od e o péra to i re  d ’ es s a i  po u r ch a q u e  éch an ti l l o n  d oi t  ê tre  com m e s u i t:  

a )  l a  cap aci té  d e  ch aq u e éch a n ti l l on  es t  d éterm i n é e;  

b )  u n  cou ra n t d e  d éch arg e  con s tan t e n  5  h  es t d é b i té  d u ra n t l ’ es s a i ;  

c)  1 5  ch ocs  i n d ép e n d a n ts  s on t a pp l i q u é s  com m e  s u i t s u r ch aq u e é ch a n ti l l on :  

– tro i s  ch ocs  s u cces s i fs  ori e n tés  ve rti ca l e m en t vers  l e  h a u t,  

– tro i s  ch ocs  s u cces s i fs  d an s  ch a q u e d i recti on  d e  d e u x axes  p e rp e n d i cu l a i res  d u  p l an  
h ori zo n ta l .  C es  a xe s  s o n t ch o i s i s  d e  m an i ère  à  ré vé l er d ’ é ven tu e l l es  fa i b l es s es ;  

d )  après  rech a rg e ,  l a  ca paci té  e s t à  n o u ve a u  d é term i n é e .  

6.6.3.4  Cri tères  d ’acceptation  

Les  tro i s  co n d i ti o n s  s u i va n tes  d o i ve n t  être  s ati s fai te s  s u r ch aq u e éch a n ti l l o n :  

a)  p as  d e  va ri ati o n  b ru ta l e  d e  l a  te n s i on  p e n d a n t  l ’ e s s a i ,  

b)  p as  d e  d om m a g e ou  d e  d éform a ti o n  vi s i b l e ,  

c)  p as  d e  ré d u cti o n  d e  pl u s  d e  5  %  d e  l a  ca p aci té.  

6.6.4  Essai  de  venti lation  du  coffre  de  batterie  pour l e  n iveau  de  protection  «eb»  

Le  b u t d e  l ’ es s a i  es t d e  d é term i n er l a  con ce n tra ti on  m axi m al e  e n  h yd ro g è n e  à  l ’ i n téri e u r d u  
coffre  d e  b atte ri e  et l e  d i m en s i on n em e n t a d é q u a t d e  s es  ori fi ces  d e  ve n ti l a ti o n .  P ou r ce l a,  d e  
l ’ h yd ro g è n e es t d é g a g é d an s  l e  coffre  d e  b atte ri e .  

Le  d é b i t d ’ h yd ro g è n e à  d é g ag er d a n s  l e  coffre  d e  b atte ri e  d o i t ê tre  d é term i n é  p ar l a  form u l e  
s u i va n te :  

 H yd ro g è n e (m 3 /h )  =  n om bre  d ’ é l ém en ts  ×  ca p aci té  ( Ah )  ×  5  ×  1 0 –6  (4 )  

N O TE  La  form u l e  e s t  va l a b l e  e n  ca s  d ’ u ti l i s a ti o n  d ’ h yd rog è n e  p u r.  L o rs q u e  d e  l ’ h yd ro g è n e  i m p u r e s t  u ti l i s é ,  l e  
d é b i t  e s t  g é n é ra l e m e n t  a u g m e n té  p o u r co m p e n s e r l ’ i m p u re té  d e  l ’ h yd ro g è n e .  

L ’ u n e  d e s  m é th o d es  s u i van tes  p eu t ê tre  u ti l i s é e.  L ’ es s a i  d o i t ê tre  ré a l i s é  à  l a  pre s s i on  
atm os p h éri q u e  d a n s  u n  e m p l acem en t s a n s  co u ra n t d ’ a i r a p préci a bl e .  

a)  M é th o d e  1  

La  p arti e  d u  coffre  d e  b a tteri e  q u i  co n ti e n t n o rm al em en t l e s  é l ém en ts  d o i t  être  é q u i p ée  d e  
b o îtes  fe rm ées .  Les  cou vercl es  d es  b oîtes  d o i ve n t ê tre  m u n i s  d e  bo u ch o n s  d e  
rem pl i s s ag e  et  d ’ ori fi ce s  d e  ve n ti l a ti o n  i d e n ti q u e s  p ar l eu r form e,  l eu r n om b re  et  l e u r 
d i s p os i ti on  à  ce u x q u i  e xi s te n t s u r l es  é l ém en ts .  La  d i s pos i ti o n  d es  b oîte s  d o i t ê tre  te l l e  
q u e  l a  ve n ti l ati on  n a tu re l l e  e xi s ta n t n orm al em e n t e n tre  l e s  é l ém e n ts  res te  i n ch a n g é e .  

D a n s  l ’ es p ace a u - d es s u s  d es  b oîtes ,  d e  l ’ h yd ro g è n e d o i t  ê tre  i n tro d u i t par l es  bo u ch on s  
d e  rem p l i s s ag e  e t l e s  ori fi ces  d e  ve n ti l ati on  à  u n  d é b i t co n s ta n t corre s p on d an t a u  m od e d e  
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con s tru cti on  d es  é l ém en ts  e t  à  l e u r ca p a ci té .  L e  vo l u m e d ’ h yd ro g è n e n é ce s s a i re  d o i t ê tre  
d é term i n é  s u i va n t l a  form u l e  d o n n é e.  

L ’ h yd rog è n e  d o i t ê tre  d i s tri b u é  u n i form ém en t e n tre  to u s  l e s  b ou ch on s  d e  re m pl i s s a g e  e t 
l es  ori fi ces  d e  ven ti l a ti o n .  

b)  M é th o d e  2  

Le  coffre  d e  b a tte ri e  d o i t  ê tre  é q u i p é  d ’ u n e  b a tteri e  com pre n a n t  d es  é l ém e n ts  d u  n om bre,  
d u  typ e  et  d e  l a  ca p aci té  pré vu s  p o u r être  u ti l i s és  e n  s ervi ce .  

Les  él ém en ts  d oi ve n t  ê tre  n eu fs ,  com p l è tem e n t ch arg és  et  con n e ctés  e n  s éri e .  

U n  co u ra n t d e  s u rch a rg e  d o i t tra vers er l a  b atte ri e  a fi n  d e  pro d u i re  u n  d é b i t co n s ta n t 
d ’ h yd rog è n e corres p o n d a n t a u  n om bre ,  a u x d i m en s i o n s ,  au  m od e d e  co n s tru cti o n  e t à  l a  
cap aci té  d es  é l ém en ts  d e  l a  b a tte ri e.  

Le  vo l u m e  d ’ h yd ro g è n e  n éces s a i re  d o i t ê tre  d éterm i n é  s u i va n t l a  form u l e  d o n n ée .  Le  
cou ra n t  d e  s u rch arg e  es t d éte rm i n é  p ar l a  form u l e  s u i van te:  

 cou ra n t  d e  s u rch a rg e  =  31 0  0, 44  él émentsd'nombre

 hydrogène
−××

 (5)  

où  l e  cou ra n t d e  s u rch arg e  es t expri m é e n  a m pè res  et l ’ h yd ro g è n e  e n  m ètres  cu b es  p ar 
h e u re .  

Au  d éb u t d e  l ’ e s s ai ,  l a  te m péra tu re  am b i a n te ,  l a  tem pératu re  d u  coffre  d e  l a  b atteri e  e t l a  
tem p éra tu re  d es  é l ém en ts  o u  d e s  b oîtes  q u i  s i m u l e n t l e s  é l ém en ts  n e  d o i ve n t p a s  ê tre  
d i ffére n tes  d e  p l u s  d e  4  K l ’ u n e  pa r ra p port à  l ’ a u tre .  C es  tem pé ra tu res  d o i ve n t être  
com pri s es  e n tre  1 5  ° C  et  2 5  ° C .  

L ’ es s a i  d o i t ê tre  p ou rs u i vi  j u s q u ’ à  ce  q u e  q u atre  m es u res  co n s écu ti ves  a i e n t m on tré  q u e  
l ’ a u g m en ta ti o n  d e  l a  co n cen trati on  en  h yd ro g èn e n e  d é p as s e  pas  d e  p l u s  d e  5  %  l a  m o ye n n e 
d e s  q u a tre  m es u res .  S i  l a  co n ce n tra ti o n  en  h yd ro g è n e  d i m i n u e  a u  co u rs  d e  l a  m es u re,  c’ es t l a  
va l e u r m e s u ré e  m axi m al e  q u i  d o i t être  co n s i d éré e .  

L ’ i n terva l l e  d e  te m ps  e n tre  l es  m es u res  co n s é cu ti ves  n e  d oi t pas  ê tre  i n féri e u r à  3 0  m i n .  S i ,  
d a n s  l e  cas  d ’ u n e  m es u re  co n ti n u e ,  d es  va l e u rs  él e vé es  d e  co n cen trati on  s on t m es u ré es  
pe n d a n t d e  cou rtes  pé ri o d e s ,  e l l es  pe u ven t être  i g n oré es  s i  l a  p éri od e  es t i n féri e u re  à  3 0  m i n .  

La  m es u re  d e  l a  con ce n tra ti o n  d ’ h yd ro g è n e d o i t être  pri s e  e n  d i ffére n tes  p os i ti on s  s ou s  l e  
cou vercl e  a fi n  d e  l oca l i s e r e t d e  m es u rer l a  co n ce n trati o n  l a  p l u s  él e vée  d a n s  l e  coffre.  

La  m es u re  d o i t  ê tre  effectu ée  a p proxi m ati vem en t a u  ce n tre  d e  l a  s u rface  s u p éri e u re  d es  
é l ém en ts  (o u  d es  b o îtes  ferm ées )  et d u  co u vercl e  d u  coffre  d e  b atte ri e ,  et à  d i s tan ce  d es  
bo u ch o n s  d e  rem pl i s s a g e  et  d es  ori fi ce s  d e  ve n ti l ati on .  

L ’ es s a i  d oi t  ê tre  effectu é  a u  m oi n s  d eu x fo i s .  

L ’ es s a i  es t  s a ti s fa i s an t s i  l a  ten e u r e n  h yd ro g èn e a i n s i  d é term i n é e  n e  d é p a s s e  p as  2  % .  

6. 7  Vérification  et  essais  des  éléments  et  batteries  du  n iveau  de  protection  «ec»  

6.7. 1  Général i tés  

N O TE  Ce s  e s s a i s  d e  typ e  s ’ a p p l i q u e n t a u x b a tte ri e s  s e co n d a i re s  ou ve rte s .  

6.7.2  Résistance  d ’ isolement  

Les  exi g en ces  d e  6 . 6 . 2  s ’ ap p l i q u en t.  
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6.7.3  Essai  de  choc mécan ique  

Les  exi g en ces  d e  6 . 6 . 3  s ’ ap p l i q u en t.  

6.7.4  Essai  de  venti l ation  du  coffre  de  batterie  du  n iveau  de  protection  «ec»  

P ou r véri fi er l a  co n form i té  a ve c 5 . 6 . 4 . 2 . 2 ,  u n e  con ce n trati o n  d ’ H 2  d e  p l u s  d e  9 0  %  V/V d o i t  
être  ré d u i te  à  2  %  V/V e n  4 8  h  m axi m u m  par d i s s i p a ti o n  n a tu rel l e  e n  a i r ca l m e e t à  
tem pé ra tu re  co n s ta n te.  

6.8  Coffrets  de  raccordement et de  jonction  d ’usage général  

6. 8. 1  Général i tés  

Le  coffre t d e  ra ccord em en t o u  d e  j o n cti o n  d ’ u s a g e  g é n é ral  d o i t ê tre  éq u i p é  d ’ u n e  s éri e  d e  
born e s  corre s p o n d a n t a u  « cas  l e  p l u s  d éfa vora b l e»  m u n i es  d e  con d u cte u rs  a ya n t l a  s ecti on  
m axi m al e  s p éci fi é e  po u r ch a q u e  b orn e  pa rti cu l i è re.  L a  l o n g u eu r d u  con d u cte u r co n n ecté  à  
ch a q u e b orn e  e t co n te n u  d an s  l ’ en ve l op p e d o i t être  é g a l e  à  l a  d i m en s i o n  i n tern e  m axi m al e  
(d i a g on a l e  tri d i m en s i o n n e l l e)  d e  l ’ e n ce i n te .  Le  câ b l e  d o i t  être  d i s pos é  d e  s orte  q u e  l e  cou ra n t  
d ’ es s a i  p a s s e  à  tra vers  ch a q u e born e  e t s o n  câ b l ag e  e n  s éri e.  Afi n  d e  re prés e n ter l es  effets  
th erm i q u es  d e  l a  m i s e  e n  fa i s ce au  d es  con d u cte u rs  a i n s i  q u e  l es  a u tre s  effets  d ’ i n s tal l a ti o n s  
typ e s ,  l es  co n d u cte u rs  d o i ve n t ê tre  d i s p os é s  en  g ro u p e  d e  s i x  a vec u n e  l on g u e u r h ors  d e  l a  
bo îte  d ’ a u  m oi n s  0 , 5  m .  

Le  ci rcu i t en  s éri e  d o i t  ê tre  p arcou ru  par u n  co u ra n t ég a l  a u  co u ra n t as s i g n é  d e  l a  b orn e  po u r 
l ’ a p p l i ca ti o n .  L a  te m pératu re  d e  l a  p arti e  l a  p l u s  ch a u d e d o i t être  m es u ré e  q u a n d  l e s  
con d i ti o n s  d e  s ta b i l i té  o n t é té  o bte n u es .  P o u r faci l i te r l a  s u b s ti tu ti o n  d e s  typ e s  d e  b orn es  
a l tern a ti ve s  co n form ém en t à  l ’ An n e xe E ,  l ’ a u g m en ta ti o n  d e  l a  tem pé ratu re  a u - d e l à  d es  
con d i ti o n s  am b i a n tes  l o ca l es  (c’ e s t- à- d i re  e n to u ra n t d e  m an i ère  i m m éd i ate  l a  b orn e  à  
l ’ i n téri e u r d e  l ’ e n ve l o p pe  d e  l a  born e)  d oi t ê tre  d é term i n é e  p o u r l a  b orn e  l a  p l u s  d é fa vorab l e.  

N O TE  La  b orn e  corre s p on d a n t  a u  « ca s  l e  p l u s  d é fa vo ra b l e »  e s t  ce l l e  p ré s u m é e  p ré s e n te r l ’ é ch a u ffe m e n t  l e  p l u s  
g ra n d .  I l  e s t  à  n o te r q u e  l e  fa i t  d e  fa i re  va ri e r l a  ta i l l e  d u  co n d u cte u r,  l a  d i s p os i ti o n  d ’ e n tré e  d u  con d u cte u r,  l a  
d i s p os i ti o n /g é om é tri e  d e  l a  b o rn e  e t  ta i l l e  d e  l a  b o rn e  a ffe cte  l e s  ré s u l ta ts .  

6.8.2  Méthode de  l a  pu issance d issipée  maximale  

S i  l a  va l e u r l i m i te  d e  l a  p u i s s a n ce m axi m al e  d i s s i pé e  d o i t ê tre  d é te rm i n é e  po u r u n e  cl a s s e  d e  
tem péra tu re  p arti cu l i ère,  i l  es t n éces s a i re  d e  vari er l e  n om bre  d e  b orn es  et  d e  refa i re  l ’ e s s a i  
j u s q u ’ à  ce  q u e  l a  tem pé ra tu re  l i m i te  s o i t  a p proch é e.  L a  pu i s s a n ce  d i s s i p é e  m axi m a l e  
as s i g n ée  ( vo i r l e  po i n t a )  d e  5 . 7  e t l ’ An n e xe  E )  d o i t  être  cal cu l ée  à  l ’ a i d e  d e  l a  ré s i s tan ce  
ci rcu i t  à  2 0  °C et  d u  co u ra n t as s i g n é  a pp l i q u é  d a n s  l ’ es s ai .  

N O TE  La  p u i s s a n ce  d i s s i p é e  m a xi m a l e  a s s i g n é e  e s t  ca l cu l é e  à  l ’ a i d e  d e  l a  va l e u r d e  ré s i s ta n ce  à  2 0  °C  p o u r 
fa ci l i te r l e  ca l cu l  d e s  co m b i n a i s o n s  p e rm i s e s  d e  b o rn e s ,  câ b l a g e  e t  co u ra n ts  ( voi r l ’ An n e xe  E ) .  

6.8.3  Méthode d ’agencement défin i  

Com m e al tern ati ve  à  l a  s p éci fi ca ti o n  u n i q u e  d e  l a  p u i s s a n ce d i s s i pé e  m a xi m al e  as s i g n ée ,  i l  
es t p os s i b l e  d e  s pé ci fi e r u n  en s em bl e  d e  va l e u rs  re l ati ves  a u x d i m en s i on s  d u  coffret  d e  
j on cti o n  p ar rap p ort à  s es  a ttri bu ts  s p éci fi q u e s .  D es  i n form ati on s  s u p p l ém e n ta i re s  s o n t  
d o n n é es  à  l ’ An n exe  E .  

6.9  Matériel  de  chauffage  par résistance  

6.9. 1  Le s  es s a i s  d o i ve n t ê tre  effectu és  s u r u n  é ch a n ti l l on  o u  u n  p ro to typ e  d u  d i s pos i ti f d e  
ch a u ffag e  p ar rés i s ta n ce.  

6.9.2  La  véri fi ca ti on  d e  l ’ i s o l ati on  é l ectri q u e  d e  l ’ éch an ti l l on  ou  d u  p ro to typ e  d o i t s e  fai re  
par i m m e rs i o n  d e  l a  pa rti e  con cern ée  d a n s  l ’ e a u  d u  rob i n et à  u n e  tem pé ratu re  com pri s e  en tre  
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1 0  ° C  e t 2 5  ° C  p e n d a n t 3 0  m i n  m i n i m u m  et l ’ é ch a n ti l l on  o u  l e  p ro to typ e  d o i t  en s u i te  être  
s ou m i s  à  l ’ es s a i  d écri t e n  a)  s u i vi  d e  ce l u i  d écri t e n  b):  

a)  App l i q u er u n e  ten s i o n  d e  ( 50 0  +  2  Un )  V va l e u r e ffi cace  
0

5+  % ,  o ù  Un  es t  l a  te n s i o n  

as s i g n é e d u  m atéri e l ,  p e n d a n t 1  m i n  m i n i m u m ,  avec l e  re vê tem en t co n d u cte u r pré vu  en  
5. 8 . 7  e n ti ère m en t expos é à  l ’ e a u .  La  te n s i o n  e s t  ap p l i q u é e  en tre  l e  co n d u cte u r ch au ffa n t 
et  l e  re vê tem e n t co n d u cteu r ou ,  l ors q u ’ i l  n ’ y a  p as  d e  re vête m en t con d u cte u r,  l ’ e a u .  

Lors q u ’ i l  y a  d e u x co n d u cte u rs  ou  p l u s  él ectri q u e m e n t i s o l és  l es  u n s  d e s  a u tres ,  l a  te n s i on  
es t a p p l i q u ée  e n tre  ch aq u e  pa i re  d e  co n d u cte u rs  et e n s u i te  e n tre  ch a q u e con d u cte u r et l e  
re vê tem en t co n d u cteu r ou  l ’ e a u .  L e s  co n n e xi o n s  en tre  l es  co n d u cte u rs ,  y com p ri s  ce u x 
s ou s  i s o l ati o n ,  d o i ven t être  rom pu e s  s i  n éces s ai re,  p ar exem pl e  a vec u n  câb l e  ch au ffa n t  
para l l èl e .  

b)  M es u rer l a  rés i s ta n ce  d ’ i s o l em en t a vec u n e  s ou rce  d e  ten s i o n  (n om i n a l e)  à  co u ra n t 
con ti n u  d e  50 0  V.  L a  te n s i on  es t ap p l i q u ée  e n tre  l e  co n d u cte u r ch a u ffan t et l e  re vêtem en t 
m étal l i q u e ,  ou  l ’ ea u ,  l o rs q u ’ i l  n ’ y a  p as  d e  re vê te m en t m éta l l i q u e .  L ’ éch a n ti l l o n  ou  
pro totyp e  d o i t a voi r u n e  rés i s ta n ce  d ’ i s ol em en t d e  2 0  MΩ  a u  m o i n s .  

6.9.3  La s tab i l i té  th e rm i q u e  d e s  m atéri au x i s o l an ts  d u  d i s p os i ti f d e  ch a u ffag e  pa r 
rés i s tan ce  d o i t  être  vé ri fi ée  s u r u n  éch a n ti l l on  ou  u n  proto typ e,  en  l e  con d i ti on n an t à  l ’ a i r à  
u n e  tem pératu re  s u p éri e u re  d ’ a u  m oi n s  2 0  K à  l a  tem p éra tu re  m axi m al e  d e  s ervi ce,  s an s  être  
i n fé ri e u re  à  8 0  ° C ,  p e n d an t a u  m oi n s  6 7 2  h e u re s ,  pu i s  à  u n e  te m p éra tu re  com p ri s e  e n tre  –
2 5  ° C  e t –3 0  ° C  pe n d a n t a u  m oi n s  2 4  h .  La  co n form i té  d e  l ’ é ch a n ti l l o n  o u  d u  proto typ e  d o i t  
a l ors  ê tre  vé ri fi é e  p ar u n  es s a i  d e  con trô l e  d e  l ’ i n tég ri té  d e  l ’ i s o l ati o n  é l ectri q u e  s e l o n  l e s  
po i n ts  a)  et  b )  d e  6 . 9 . 2 .  

6.9.4  L ’ es s a i  d e  ten u e  au x ch ocs  d o i t  ê tre  ré a l i s é  s u r d e u x n ou ve au x éch a n ti l l o n s  o u  
pro totyp e s  a ve c u n  m atéri e l  s i m i l a i re  à  ce l u i  p rés e n té  d a n s  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0 .  U n e  p i èce  d e  
frap pe  h ém i s p h éri q u e  en  a ci e r trem pé d o i t  ê tre  u ti l i s ée  a vec u n e  é n e rg i e  d e  ch oc s u i va n t l e  
d e g ré  d e  ri s q u e  m éca n i q u e  d écri t  d a n s  l a  p rés e n te  n orm e,  à  m oi n s  q u e  l e  d i s p os i ti f ou  l ’ u n i té  
d e  ch a u ffag e  p ar rés i s ta n ce  n e  s o i t  p ro té g é( e)  p ar u n e  e n ve l op p e s a ti s fa i s an t a u x exi g e n ces  
po u r l es  e n ve l o p pes  s p é ci fi é e s  d a n s  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0 .  

6.9.5  L ’ es s a i  d u  cou ra n t d e  d é m arra g e  à  fro i d  d oi t  ê tre  effectu é  s u r tro i s  éch a n ti l l o n s  o u  
pro totyp e s  d u  d i s p os i ti f d e  ch a u ffag e  p ar rés i s tan ce  fi xé  à  u n e  m as s e  th erm i q u e  ou  à  u n  
rad i ate u r d a n s  u n e  e n ce i n te  fro i d e  d o n t l a  tem p ératu re  e s t s ta b i l i s é e  à   2  K près  d e  l a  va l e u r 
d e  l a  te m pé ratu re  d e  d é m arra g e  à  froi d  d é cl a ré e  p ar l e  fa bri ca n t.  

La  te n s i o n  d e  fon cti o n n em e n t d o i t ê tre  a p p l i q u é e  a u x éch a n ti l l on s  s a n s  l es  reti rer d e  l e u r 
e n vi ro n n e m en t froi d ,  et u n  re l e vé  co n ti n u  d u  co u ra n t p en d an t l a  p rem i è re  m i n u te  d e  m i s e  
s ou s  te n s i o n  es t effectu é .  

6.9.6  Le s  e s s ai s  p ou r d es  con s tru cti on s  p arti cu l i ère s  d e  d i s p os i ti fs  ou  d ’ u n i tés  d e  
ch a u ffag e  p a r rés i s ta n ce  d o i ve n t  ê tre  effectu és  co n form é m en t à  l ’ An n exe B .  

6 . 1 0  Essais  des  matériaux i solants  des  bornes  

U n e born e  éch a n ti l l o n  d o i t ê tre  m on té e  com m e  p ré vu  p ou r l e  s ervi ce  p u i s  d o i t  ê tre  s o u m i s e  
au x es s a i s  d ’ e n d u ran ce  th erm i q u e  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0 .  U n  con d u cte u r e n  cu i vre  d e  l a  tai l l e  
as s i g n ée m axi m al e  ( b as ée s u r l a  s e cti on  as s i g n ée d e  l a  b orn e )  d o i t en s u i te  ê tre  i n s ta l l é  s u r 
ch a q u e co n n exi on  con form ém e n t a u x i n s tru cti on s  d u  fab ri ca n t.  U n e  force  d e  tracti o n  
corres p o n d a n t à  l a  ta i l l e  d u  co n d u cte u r d on n é e  au  Ta b l ea u  1 7  d o i t  ê tre  pro g re s s i vem en t 
ap p l i q u ée  s u r ch a q u e co n d u cte u r s é q u e n ti e l l e m e n t pu i s  m ai n te n u e  à  cette  va l eu r pe n d a n t a u  
m oi n s  1  m i n .  Le  co n d u cteu r n e  d o i t p as  s orti r d e  l ’ u n i té  d e  s erra g e,  l ’ en s e m bl e  d e  l a  b orn e  n e  
d o i t  p as  s e  s é pa rer d e  s o n  i s o l a te u r,  et  l ’ i s o l ateu r d e  l a  born e  n e  d o i t  p as  s e  fe n d re .  

N O TE  U n e  b orn e  s o rta n t  d u  ra i l  d e  m on ta g e  n ’ e s t  p a s  con s i d é ré e  co m m e  u n e  d é fa i l l a n c e .  D e s  b o rn e s  o u  d e s  
d i s p os i ti fs  d e  s é cu ri té  s u p p l é m e n ta i re s  s o n t  g é n é ra l e m e n t a j o u té s  a u  ra i l  d e  m on ta g e  p o u r te n i r l a  b orn e  e t  
p e rm e ttre  à  l ’ e s s a i  d ’ ê tre  ré a l i s é .  
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Tableau  1 7  – Valeur pour l es  essais  de  traction  

Tai l l e  du  
conducteur ISO  

m m 2  

Tai l l e  du  
conducteur AWG  

Force  de  traction  
N  

0 , 5  

 

2 0  2 0  

0 , 7 5  1 8  3 0  

1 , 0  1 7  3 5  

1 , 5  1 6  4 0  

2 , 5  1 4  5 0  

4  1 2  6 0  

6  1 0  8 0  

1 0  8  9 0  

1 6  6  1 0 0  

2 5  4  1 3 5  

3 5  2  1 9 0  

5 0  0  2 3 6  

7 0  0 0  2 8 5  

9 5  0 0 0  3 5 1  

1 2 0  2 5 0  kcm i l  4 2 7  

1 5 0  3 0 0  kcm i l  4 2 7  

1 8 5  3 5 0  kcm i l  5 0 3  

2 4 0  5 0 0  kcm i l  5 7 8  

3 0 0  6 0 0  kcm i l  5 7 8  

3 5 0  7 0 0  kcm i l  6 4 5  

3 8 0  7 5 0  kcm i l  6 9 0  

4 0 0  8 0 0  kcm i l  6 9 0  

4 5 0  9 0 0  kcm i l  7 0 3  

5 0 0  1  0 0 0  kcm i l  7 7 9  

6 3 0  1  2 5 0  kcm i l  9 6 6  

7 5 0  1  5 0 0  kcm i l  1  1 7 5  

8 9 0  1  7 5 0  kcm i l  1  3 4 8  

1  0 0 0  2  0 0 0  kcm i l  1  5 2 2  

N O TE  1  Va l e u rs  i s s u e s  d e  l ’ I E C  6 0 9 9 9 -1 ,  d e  l ’ I E C  6 0 9 9 9 - 2  e t  
d e  l ’ I E C  6 0 9 4 7 -1 .  

N O TE  2  L’ An n e xe  F  d on n e  u n e  com p a ra i s on  e n tre  l e s  ta i l l e s  
AW G  e t  m é tri q u e s .  

 

7 Véri fications  et essais  individuels  de  série  

7. 1  Essais  d iélectriques  

U n  e s s a i  d e  ri g i d i té  d i é l ectri q u e  d o i t  être  effectu é  co n form é m en t à  6 . 1 .  S i n o n ,  u n  es s a i  d o i t  
être  ré a l i s é  à  1 , 2  fo i s  l a  ten s i o n  d ’ es s a i ,  m a i s  m ai n te n u  p e n d a n t  a u  m oi n s  1 0 0  m s .  

P ou r l e  n i ve a u  d e  pro te cti o n  « e c» ,  s i  u n  es s a i  d e  ri g i d i té  d i é l ectri q u e  d e  s éri e  es t prés e n t 
d a n s  l a  n orm e i n d u s tri e l l e  ap p l i ca b l e  p o u r l es  él é m en ts  i n d i vi d u e l s  d u  m atéri e l  é l ectri q u e ,  ce t  
es s a i  es t accep ta b l e.  

N O TE  1  D a n s  ce rta i n s  ca s ,  l a  d u ré e  d ’ e s s a i  ré e l l e  p ou rra i t  d é p a s s e r s e n s i b l e m e n t  1 0 0  m s ,  ca r u n  é ch a n ti l l o n  
a ve c u n e  g ra n d e  ca p a ci té  ré p a rti e  p e u t p re n d re  p l u s  d e  te m p s  p o u r a tte i n d re  l a  te n s i on  d ’ e s s a i  ré e l l e .  

Lors q u e  l es  l i g n es  d e  fu i te  e t l es  d i s ta n ces  d ’ i s o l e m en t s o n t co n trô l ées  p a r d e s  o u ti l s  d an s  l e  
proce s s u s  d e  fa bri ca ti o n ,  l es  es s ai s  d e  s éri e  p e u ve n t ê tre  ré a l i s és  s u r u n e  b as e  s tati s ti q u e  
con form ém en t à  l ’ I S O  2 8 59 - 1  a vec u n  n i vea u  d e  q u a l i té  acce pta bl e  (N Q A)  d e  0 , 0 4 .  

Le s  es s a i s  d i é l ectri q u es  d e  s éri e  n e  s o n t pas  exi g és  l ors q u e:  

– l e  m até ri e l  con ti e n t u n i q u em en t d e s  com p os a n ts  E x,  a vec d es  con n exi o n s  s a ti s fa i s a n t à  
l ’ I E C 6 0 0 7 9 -7 ;  
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– a u cu n  s ys tèm e d ’ i n terco n n exi on  i n s ta l l é  e n  u s i n e  n ’ es t p rés e n t;  e t  

– to u tes  l es  d i m en s i on s  re l a ti ves  a u x l i g n es  d e  fu i te  et  a u x d i s ta n ces  d ’ i s ol em e n t s on t 
s tri ctem en t co n trô l é es  pa r l e  m on ta g e  d es  com pos an ts  E x.  

N O TE  2  U n  e xe m p l e  typ e  e s t  u n e  b o îte  à  b o rn e s  

7.2  Essais  d iélectriques  pour batteries  

Co n tra i rem en t à  7 . 1 ,  l ’ es s a i  d e  ri g i d i té  d i é l ectri q u e  p ou r b atteri es  d oi t  être  m e n é  
con form ém e n t à  6 . 6 . 2 .  

La  rés i s ta n ce  d ’ i s ol em en t d ’ u n e  ba tteri e  es t con s i d éré e  com m e s ati s fa i s a n te  s i  l a  rés i s ta n ce  
es t  d ’ a u  m oi n s  1  MΩ .  

7 . 3  Essais  de  surtension  entre  spires  

U n  es s a i  d e  s u rte n s i o n  e n tre  s p i re s  d oi t ê tre  effectu é  s u r l es  tra n s form ate u rs  d e  cou ra n t pa r 
l a  m éth od e d on n ée d an s  l ’ I E C 6 0 0 4 4 -6  m a i s  a vec u n e  va l e u r effi cace  d e  co u ran t p ri m ai re  
ég a l e  à  l a  va l e u r as s i g n é e d u  cou ra n t p ri m a i re .  

8 Certi ficats  de composant Ex 

8. 1  Général i tés  

Com m e l ’ u ti l i s ati on  d e  com p os a n ts  E x à  s écu ri té  a u g m e n té e  « e»  p e u t s o u ven t a g i r s u r 
l ’ a u g m en ta ti o n  d e  te m p é ra tu re  e t l a  l i g n e  d e  fu i te/d i s ta n ce  d ’ i s o l em en t,  l e s  certi fi ca ts  d e  
com pos a n t E x d o i ven t i n cl u re  l es  i n form ati o n s  te ch n i q u es  n éces s a i re s  po u r p erm ettre  
l ’ é va l u a ti o n  a p pro pri ée  d e  l ’ ap p l i ca ti o n  d u  com pos an t E x d a n s  l e  m atéri el .  

8.2  Bornes  

Le p ro g ram m e d es  l i m i te s  s u r l e  certi fi cat d e s  co m pos an ts  E x p o u r l e s  b o rn es  d o i t i n cl u re  ce  
q u i  s u i t,  l e  cas  éch é an t:  

a)  l e s  d é tai l s  s u r l a  fa ço n  d o n t  l ’ u ti l i s ati on  d es  a cce s s o i res  d ’ u n e  l i a i s o n  d e  co n n exi on  
q u a l i fi ée  pe u t affecte r l a  va l e u r d u  co u ra n t as s i g n é;  

b)  l es  d é ta i l s  s u r l a  faço n  d on t l ’ u ti l i s a ti o n  d e s  acces s o i res  d ’ u n e  b orn e  q u a l i fi é e  pe u t affe cte r 
l a  l i g n e  d e  fu i te  e t l a  d i s ta n ce  d ’ i s ol e m en t;  

c)  l es  d é ta i l s  s u r l a  m a n i ère  d o n t d i ffére n tes  o pti on s  d e  m on ta g e  d ’ u n e  bo rn e  p e u ven t 
a ffecter l a  l i g n e  d e  fu i te  et  l a  d i s ta n ce  d ’ i s o l em en t;  

d )  l es  d é tai l s  s u r u n  m on ta g e  s péci fi q u e  q u i  p e u t être  n éces s a i re  p ou r fo u rn i r l a  rés i s ta n ce  
d e  cou p l e  exi g é e ;  

e)  l e  typ e  e t l e  n om b re  d e  con d u cte u rs  p ar u n i té  d e  s errag e ;  

f)  l a  tem péra tu re  l i m i te  d e  l ’ i s ol a ti o n ;  

g )  l ’ a u g m en ta ti o n  d e  l a  tem péra tu re  au  pa s s a g e d u  cou ra n t as s i g n é  à  1 1 0  %  a vec l a  tai l l e  d u  
con d u cte u r s p é ci fi é ;  vo i r en  4 . 2 . 2 . 2 ;  

h )  l a  rés i s ta n ce  à  tra vers  l a  b orn e  a vec l a  s ecti on  d u  co n d u cte u r as s i g n é e (te l l e  q u e  
d é te rm i n ée  p a r l e  fa bri ca n t) .  

9  Marquage et instructions  

9. 1  Marquage  général  

Ces  exi g en ce s  com p l è te n t e t m od i fi e n t l es  exi g e n ce s  d e  m arq u ag e e t d ’ i n s tru cti o n s  d e  
l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0  q u i  s o n t é g a l e m en t a pp l i ca bl e s  au  m od e d e  pro tecti on  p a r s écu ri té  a u g m e n tée  
« e » .  Le  n i ve au  d e  p ro tecti o n  « eb »  o u  « ec»  d o i t  être  i n d i q u é  com m e  n i ve a u  d e  protecti o n .  
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Le  m até ri e l  é l ectri q u e  d o i t en  pl u s  ê tre  m arq u é  co m m e s u i t:  

a)  te n s i o n  as s i g n é e e t co u ra n t as s i g n é  o u  pu i s s a n ce a s s i g n ée .  S i  p l u s i e u rs  va l e u rs  d e  
te n s i o n ,  d e  cou ra n t o u  d e  p u i s s an ce s ’ ap p l i q u en t,  e t q u e  to u tes  ce s  val e u rs  n e  s o n t p as  
i n d i q u é e s ,  s eu l es  l e s  va l eu rs  m axi m a l es  d o i ven t a l ors  ê tre  m en ti o n n é es  e t  l es  d é ta i l s  
com pl ets  d es  va l eu rs  a s s i g n é es  i n d i q u és  s u r l e  ce rti fi ca t;  

P ou r l e  m até ri e l  o u  l es  com pos a n ts  E x ca pa b l e  d e  fo n cti on n e r a u tre  q u ’ a u  fa cte u r d e  
p u i s s a n ce  u n i ta i re,  l e s  d eu x val e u rs  d e  co u ra n t et  d e  p u i s s a n ce s on t m arq u é es ;  

b)  po u r l es  m ach i n es  é l ectri q u es  to u rn a n tes  d u  n i vea u  d e  p ro tecti o n  « e b » ,  l e  ra pp ort d u  
cou ra n t d e  d ém arra g e  IA/IN  e t  l a  d u ré e  tE ;  

c)  p o u r l es  i n s tru m en ts  d e  m es u re  a vec d es  parti es  tran s p ortan t l e  co u ra n t e t p o u r l es  
tra n s form a teu rs  d e  cou ra n t,  l a  va l e u r d u  co u ran t d e  co u rt-ci rcu i t  IS C ;  

d )  po u r l es  l u m i n a i res ,  l e s  ca ractéri s ti q u es  d es  l am pes  à  u ti l i s e r,  p a r exem p l e  l e s  
caractéri s ti q u e s  é l ectri q u e s  as s i g n é es  et,  s i  n éces s a i re ,  l es  d i m en s i o n s ;  

e )  po u r l es  coffrets  d e  ra ccord em e n t ou  d e  j on cti o n  d ’ u s ag e g én éra l ,  l es  caracté ri s ti q u es  
as s i g n é es  expri m é es  e n  te rm e s :  

– d e  pu i s s an ce  d i s s i pé e  m axi m al e  a s s i g n ée  p e rm i s e,  o u  

– d ’ e n s em bl e  d es  va l eu rs  com pre n a n t  p o u r ch aq u e  tai l l e  d e  b orn e l e  n om b re  et  l a  tai l l e  
au tori s és  d e  co n d u cte u r et  l e  co u ran t m axi m al ;  

f)  l es  l i m i tati o n s  d ’ em p l o i ,  par exem pl e  u ti l i s ati o n  excl u s i ve  d an s  d es  en vi ro n n em e n ts  
pro pres ;  

g )  l es  cara ctéri s ti q u es  d e s  d i s p os i ti fs  s p éci a u x d e  p rote cti o n  l ors q u ’ i l s  s on t n éces s a i res ,  pa r 
exe m p l e  p ou r l e  con trô l e  d e  l a  te m p é ra tu re  o u  p o u r d es  con d i ti o n s  d e  d é m arra g e  
d i ffi ci l es ,  et p ou r l e s  con d i ti o n s  s p éci a l es  d ’ a l i m en ta ti o n ,  p ar exe m pl e  po u r u n  
fon cti o n n em en t u n i q u em en t a ve c u n  con ve rti s s e u r;  

h )  po u r l es  b atteri es  co n form es  à  5. 6 :  

l e  m od e  d e  co n s tru cti on  d es  é l ém en ts ,  

l e  n om b re  d ’ é l ém en ts  et  l a  te n s i on  n om i n a l e,  

l a  cap aci té  a s s i g n é e a ve c l a  d u rée  d e  d éch a rg e  corres p o n d a n te ;  

s i  l e  ch arg e u r n ’ es t p as  pro tég é  p ar u n  m od e d e  pro tecti on  a d ap té ,  l e  m atéri e l  d o i t  p orter 
l e  m arq u ag e  co n form ém e n t a u  p o i n t  f)  d u  Ta b l e a u  1 9 ;  

s i  l e  ch arg eu r d e  l a  ba tteri e  n ’ e s t p a s  p ro té g é  p a r u n  m od e d e  p ro tecti o n  ad a pté  e t exi g e  
u n e  p éri od e  d e  te m ps  po u r refro i d i r e n  d e s s ou s  d e  l a  cl as s e  d e  tem p é ra tu re  m arq u é e,  l e  
m até ri e l  d o i t  p orter l e  m arq u a g e  con form ém en t a u  p o i n t  g )  d u  Ta b l e a u  1 9 ;  

i )  po u r l es  b orn e s  à  com po s an ts  E x:  

– l a  g am m e d e  con d u cte u r,  

– l a  te n s i o n  as s i g n é e;  

l ors q u e  l a  p l ace  po u r l e  m arq u a g e es t i n s u ffi s a n te ,  ce s  i n form ati on s  pe u ve n t a p p araître  
d a n s  l es  i n s tru cti o n s ;  

l es  val e u rs  d u  m od e  d e  pro tecti on  « e »  p ou va n t ê tre  d i ffére n tes  d e  ce l l e s  d e  l ’ i n d u s tri e ,  i l  
con vi e n t  d e  cl o i s o n n e r l e  p l u s  p os s i b l e  d e  te l l es  va l e u rs ;  

j )  po u r l e s  d i s p os i ti fs  et  l e s  u n i tés  d e  ch a u ffa g e  p ar rés i s ta n ce  a u xq u e l s  s ’ ap p l i q u en t l e s  
exi g e n ces  s u p p l ém en tai res  d e  5. 8 ,  l a  tem pé ratu re  d e  fon cti o n n em e n t.  

9.2  Enveloppes  des  composants  Ex 

L ’ e n vel o pp e  d o i t être  m arq u ée co n form ém en t a u x exi g e n ce s  d e  m a rq u a g e d es  com pos an ts  
E x d o n n é es  d an s  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0 ,  m ai s  l e  m arq u ag e d o i t être  i n tern e et  pe u t n e  p as  ê tre  
p erm a n e n t.  L e  m arq u a g e  E x n e  d o i t  pas  ê tre  m arq u é  à  l ’ extéri e u r.  

N O TE  U n  m a rq u a g e  typ e  E x p ou r u n e  e n ve l o p p e  d e  co m p o s a n t E x e s t  E x e b  I I C  G b .  
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S e u l s  l e  n om  d u  fa bri ca n t et l es  i n form ati o n s  d ’ i d e n ti fi ca ti o n  d e  l ’ en ve l o p p e  ( te l l e s  q u e  l e  typ e  
ou  l e  n u m é ro d e  s é ri e)  p eu ve n t être  m arq u és  à  l ’ extéri e u r d e  l ’ e n ve l op p e.  C e  m arq u ag e p e u t 
n e  p as  ê tre  pe rm an e n t.  

Ces  m arq u a g es  p e u ve n t ê tre  i g n orés  s ’ i l  es t pré vu  q u e  l e  fa bri can t d e  l ’ e n ve l o pp e d u  
com pos a n t E x s o i t  ég a l e m en t ti tu l a i re  d u  ce rti fi ca t d u  m até ri e l ,  e t i n d i q u é  en  ta n t  q u e  te l  d a n s  
l e  pro g ram m e d es  l i m i tes  d u  certi fi ca t d u  com pos a n t E x.  

9.3  Instructions  d ’uti l i sation  

9.3. 1  Matériel  al imenté par batterie  

D es  i n s tru cti on s  d ’ u ti l i s a ti on  ( i n s tru cti o n s  d ’ e n tre ti en ) ,  d es ti n ées  à  ê tre  a p p os é es  d a n s  l e  l oca l  
d e  ch a rg e  d e  l a  b a tteri e,  d o i ve n t être  fo u rn i es  a ve c ch a q u e  b atteri e.  E l l e s  d o i ve n t com pre n d re  
to u tes  l es  i n s tru cti o n s  n é ces s a i re s  p o u r l a  ch a rg e,  l e  s ervi ce  e t  l ’ e n tre ti e n .  

Les  con s i g n es  d ’ u ti l i s ati o n  d oi ve n t  com p ren d re  a u  m oi n s  l es  ren s e i g n e m en ts  s u i va n ts :  

a)  l e  n om  d u  fabri ca n t  o u  d u  fo u rn i s s e u r o u  s a  m arq u e  com m erci a l e  d ép os ée ;  

b)  l a  d és i g n a ti o n  d u  typ e  d o n n é e p ar l e  fa bri can t;  

c)  l e  n om bre  d ’ é l ém en ts  et  l a  te n s i on  n om i n a l e  d e  l a  ba tteri e;  

d )  l a  cap aci té  as s i g n é e a ve c l a  d u rée  d e  d éch arg e  corre s p o n d a n te ;  

e)  l es  i n s tru cti o n s  po u r l a  ch arg e;  e t  

f)  to u tes  a u tres  con d i ti o n s  à  prop os  d e  l a  s écu ri té  d ’ e m pl o i  d e  l a  ba tteri e ,  p ar exem p l e  d e s  
res tri cti o n s  co n cern a n t l ’ ou ve rtu re  d u  co u vercl e  p e n d an t l a  ch a rg e,  l e  d é l a i  m i n i m al  a va n t 
l a  ferm etu re  d u  co u ve rcl e  p o u r te n i r com p te  d u  d é g ag em en t g a ze u x a près  l a  ch arg e,  l e  
con trôl e  d u  n i vea u  d e  l ’ é l e ctro l yte ,  l es  s péci fi cati on s  d e  l ’ é l ectro l yte  e t d e  l ’ e a u  d e  
rem p l i s s ag e,  l a  pos i ti o n  d e  m on ta g e.  

9.3.2  Bornes  

Les  con s i g n es  d ’ u ti l i s ati o n  d oi ve n t  com pren d re  a u  m oi n s  l es  ren s e i g n e m en ts  s u i va n ts :  

a)  l es  va l e u rs  d e  co u p l e  as s i g n é es ,  s i  l e  fa bri ca n t a s s i g n e  u n e  val e u r d e  co u p l e  d e  s erra g e ;  

b)  à  m oi n s  q u e  d es  m arq u ag es  o u  d ’ a u tres  i n s tru cti o n s  a p propri é e s  n e  s o i en t fo u rn i s ,  l e s  
i n s tru cti on s  d o i ven t i n d i q u er cl a i rem en t tou t ré g l a g e  ou  ch a n g em en t d e  d i s p os i ti o n  
n éces s a i re  p o u r a d a pter l es  d i vers es  ta i l l es  d e  co n d u cteu r,  s i  l e  ré g l ag e  o u  l e  
ch a n g e m e n t d e  d i s pos i ti on  n e  s o n t pa s  é vi d en ts ;  

c)  l es  i n s tru cti on s  p o u r l ’ i n s ta l l a ti on  corre cte  d u  co n d u cteu r p o u r l es  con s tru cti o n s  à  born es  
l ors q u e  l a  m éth o d e d e  câ b l a g e  n ’ es t p as  é vi d e n te;  

d )  l es  e xi g e n ce s  p o u r l e  d é n u d ag e  d e  l ’ i s o l a ti o n  d u  con d u cte u r.  

9.3.3  Luminai res  

Le s  con s i g n es  d ’ u ti l i s a ti o n  d oi ve n t  com p ren d re  a u  m oi n s  l es  ren s e i g n e m en ts  s u i va n ts .  

a)  P ou r l es  l u m i n a i re s  b i p o l a i res ,  u n i q u em en t d es  l a m pes  a vec d es  pô l e s  e n  l ai ton  d o i ve n t 
ê tre  u ti l i s é es  po u r l ’ i n s ta l l ati on  o u  l e  rem p l a ce m en t d es  l am p es .  

N O TE  L e s  l a m p e s  d i s p o n i b l e s  d a n s  l e  co m m e rce  u ti l i s e n t  e n  g é n é ra l  d e s  p ô l e s  e n  l a i to n .  

b)  P ou r l e s  l u m i n a i re s  u ti l i s an t d es  cu l o ts  d e  l am p e  à  vi s ,  u n i q u em en t l es  l am pes  a vec u n  
m a téri a u  i s ol a n t d u  cu l ot d e  l a  l am pe  s a ti s fa i s an t au x e xi g e n ces  d e s  m até ri a u x d u  
g ro u pe  I  d e  l ’ I E C  6 0 6 6 4 - 1  et a u x l i g n es  d e  fu i te  e t d i s tan ces  d ’ i s o l e m en t m i n i m al es  
d o n n é es  d an s  l e  Ta b l e a u  1 8  d oi ve n t ê tre  u ti l i s é es  p o u r l ’ i n s ta l l ati on  o u  l e  rem pl acem e n t 
d es  l am p es .  
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Tableau  1 8  – Lignes  de  fu i te  et  d i stances  d ’ isolement pour cu lots  de  l ampe à  vis  

Tension ,  U 
V 

Ligne  de  fu i te  et d istance  d ’ i solement  
m m  

U ≤  1 0  

1 0  <  U ≤  6 3  

6 3  <  U ≤  2 5 0  

1  

2  

3  

Lo rs  d e  l a  d é te rm i n a ti o n  d es  va l e u rs  e xi g é e s  p o u r l e s  l i g n e s  d e  fu i te  e t  l e s  d i s ta n ce s  d ’ i s o l e m e n t,  l a  va l e u r d e  
te n s i o n  d u  ta b l e a u  p e u t  ê tre  a u g m e n té e  d ’ u n  fa cte u r d e  1 , 1  a fi n  d e  re con n a ître  l a  p l a g e  d e  te n s i o n s  a s s i g n é e s  
cou ra m m e n t u ti l i s é e .  

Le s  va l e u rs  d e s  l i g n e s  d e  fu i te  e t  d e s  d i s ta n ce s  d ’ i s o l e m e n t p ré s e n té e s  s on t b a s é e s  s u r u n e  tol é ra n ce  d e  te n s i o n  
d ’ a l i m e n ta ti on  m a xi m a l e  d e  ±1 0  % .  

A 1 0  V e t  m o i n s ,  l a  va l e u r d e  l ’ I RC  n ’ e s t  p a s  p e rti n e n te  e t  d e s  m a té ri a u x n o n  s a ti s fa i s a n t  à  l ’ e xi g e n c e  p o u r l e  
g ro u p e  I  d e  m a té ri a u x p e u ve n t ê tre  a cce p ta b l e s .  

 

9.3.4  Mach ines  

D es  i n s tru cti on s  d ’ u ti l i s a ti on  ( i n s tru cti o n s  d ’ e n treti e n )  d oi ve n t être  fou rn i es  a vec ch a q u e  
m ach i n e .  L e s  i n s tru cti o n s  d ’ u ti l i s ati o n  d o i ve n t com pre n d re  a u  m oi n s  l es  re n s e i g n em en ts  
s u i va n ts :  

a)  l e s  d é tai l s  p o u r l a  m a i n te n a n ce d e  ro u ti n e  e t l a  l u b ri fi cati o n  d es  p a l i e rs ;  

b)  l ors q u e  ce l a  es t  a p p l i ca b l e ,  l es  d éta i l s  d e s  es s a i s  d e  s éri e  d e  l ’ i s o l a ti o n  d e s  b arres  d u  
rotor i s o l é;  

c)  p o u r l es  rotors  à  a i m a n t p erm an e n t,  l a  te n s i o n  po u va n t ê tre  pré s e n te  au  n i ve a u  d es  
b orn es  d u  m ote u r,  l o rs q u e  l ’ a l i m e n ta ti o n  es t cou p ée  e t q u e  l e  m ote u r to u rn e .  L es  d o n n é es  
ci rcu i t  o u ve rt/vi te s s e  s o n t g é n éra l em en t fo u rn i e s .  

d )  d es  i n form ati on s  s u r tou te  m a i n te n a n ce exi g ée  p o u r as s u rer u n e  co n form i té  co n ti n u e  a vec 
l es  e xi g e n ce s  rel a ti ves  a u x j o i n ts  d e  fro ttem e n t d e  5 . 2 . 1 2 .  

9.4  Marquages  d ’avertissement  

Lors q u e  l ’ u n  d es  m arq u a g es  d ’ a ve rti s s em en t s u i van ts  es t e xi g é  s u r l e  m atéri e l ,  l e  texte  d écri t  
d a n s  l e  Tab l e a u  1 9 ,  s u i van t l e  m ot « AVE RTI S S E M E N T» ,  p eu t ê tre  rem p l acé  p ar u n  texte  
éq u i val e n t d ’ u n  p o i n t d e  vu e  tech n i q u e .  P l u s i e u rs  a verti s s em en ts  p eu ve n t ê tre  com b i n és  e n  
u n  s eu l  a ve rti s s em en t éq u i va l e n t.  
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Tableau  1 9  −  Texte  des  marquages  d ’avertissement  

Elément  Référence  Marquage  d ’ AVERTISSEMENT 

a )  4 . 2 . 3 . 4  

4 . 2 . 4  

AVE RTI S S E M E N T – N E  P AS  C O N N E CTE R O U  D E C O N N E C TE R S O U S  TE N S I O N  

b )  4 . 1 0 . 3  a )  AVE RTI S S E M E N T – N E  P AS  O U VRI R L O RS Q U E  L E S  C I RC U I TS  D E  S E C U RI TE  N O N  
I N TRI N S E Q U E  S O N T S O U S  T E N S I O N  

c)  4 . 1 0 . 3  b )  AVE RTI S S E M E N T – N E  P AS  O U VRI R S O U S  TE N S I O N  

d )  4 . 1 0 . 3  b )  AVE RTI S S E M E N T – C I RC U I T S  D E  S E C U RI TE  N O N  I N TRI N S E Q U E  P RO TE G E S  P AR 
E N VE L O P P E  I N TE RN E  I P 3 0  

e )  5 . 6 . 2 . 1 1  AVE RTI S S E M E N T – N E  P AS  TRAN S F E RE R E N  ZO N E  D AN G E RE U S E  

f)  9 . 1  AVE RTI S S E M E N T – N E  P AS  C H ARG E R E N  ZO N E  D AN G E RE U S E  

g )  9 . 1  AVE RTI S S E M E N T – N E  P AS  TRAN S P O RTE R D AN S  U N E  ZO N E  D AN G E RE U S E  
P E N D AN T « Y»  M I N U TE S  AP RE S  L A D E C O N N E XI O N  D U  CH ARG E U R 

h )  5 . 9 . 4  AVE RTI S S E M E N T – N E  P AS  RE TI RE R O U  RE M P L AC E R L E  F U S I B L E  S O U S  TE N S I O N  

i )  5 . 3 . 5 . 2 . 2  AVE RTI S S E M E N T – RE M P LAC E R LA L AM P E  U N I Q U E M E N T E N  ZO N E  N O N  
D AN G E RE U S E  

j )  4 . 2 . 4  AVE RTI S S E M E N T – C O N N E C TE R O U  D E C O N N E CTE R U N I Q U E M E N T E N  ZO N E  N O N  
D AN G E RE U S E  

 

1 0  Documentation  

La d ocu m e n ta ti on  co n form ém e n t à  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0  d o i t  ê tre  é l a b orée ,  n o ta m m e n t to u t é l ém en t 
s u p p l ém e n ta i re  s péci fi é  d a n s  l a  prés en te  n orm e.  

Les  é l ém en ts  es s e n ti e l s  d e  l a  d ocu m en ta ti o n  re l a ti ve  au x m ach i n es  él ectri q u es  com p re n n e n t  
l es  é l é m en ts  s u i van ts :  

a)  l e  d e g ré  d e  prote cti on  (cod e  I P ) ,  vo i r 4 . 1 0 ;  

b)  l a  b as e  d e  con form i té  d es  m ach i n es  tou rn a n te s  pa r ra p p ort à  l ’ I E C  6 0 0 3 4 ,  n o ta m m en t l e  
s ervi ce  ( voi r 5. 2 );  

c)  p o u r l es  m ote u rs  d u  n i ve au  d e  prote cti o n  « ec»  e n  s e rvi ce  S 3 ,  S 4 ,  S 5 ,  S 7 ,  S 8  o u  S 1 0  e t l e  
m ote u r d u  n i ve a u  d e  pro tecti o n  « e b » ;  l es  i n form a ti o n s  o ù  d es  m es u res  s p éci a l es  d o i ve n t 
ê tre  em p l o yé e s  po u r g a ra n ti r q u e  l ’ e n ve l op p e  d ’ u n  m ote u r tou rn a n t d e  g ra n d e  ta i l l e  
a s s i g n é  à  pl u s  d e  1 0 0  kW  n e  con ti e n t pa s  d ’ a tm os p h ère  exp l os i ve  g a ze u s e  l ors  d u  
d ém arrag e  ( vo i r 5 . 2 . 7 . 3 );  

d )  l ’ e n trefe r ra d i a l  ( vo i r 5 . 2 . 6 ).  
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Annexe A 
(n orm ati ve )  

 
Détermination  de  la  température  des  machines  électriques  –  

Méthodes  d ’essai  et de  calcul  

A.1  Général i tés  

La te m pératu re  m a xi m a l e  a d m i s s i b l e  d e  s u rface  d e  l ’ e n ro u l em en t d u  s ta tor,  d es  pi èces  d u  
rotor et d u  m a téri e l  é l ectri q u e  a u xi l i ai re  o u  d es  co m pos an ts  E x à  l ’ i n téri e u r ou  s u r l a  m a ch i n e  
d o i t s e  s i tu er e n  d es s ou s  d e  l a  tem pé ra tu re  l i m i te.  C es  tem pératu res  d o i ve n t ê tre  m es u ré es ,  
d é te rm i n ée s  g râce  à  d es  te ch n i q u es  d ’ extra p o l a ti o n  o u  ca l cu l ée s .  

•  P ou r l es  m ach i n es  é l ectri q u es  d u  n i vea u  d e  prote cti o n  « e b » ,  l es  d ys fon cti o n n em e n ts  
pré vu s  d o i ven t ê tre  pri s  e n  com pte .  

N O TE  L e s  d ys fo n cti on n e m e n ts  p ré vu s  c o m p re n n e n t  u n  a rrê t  d û  à  u n e  s u rch a rg e  m é ca n i q u e  ou  à  u n e  
s i tu a ti on  d e  b l o ca g e  d u  ro to r.   

•  P ou r l es  m ach i n es  é l ectri q u es  d u  n i ve a u  d e  prote cti o n  « e c»  e n  typ e  d e  s ervi ce  S 1 ,  S 2 ,  S 6  
ou  S 9 ,  s e u l es  l es  tem p éra tu res  à  ch a rg e  as s i g n é e d o i ve n t ê tre  d é term i n é e s .  P ou r l es  
m ach i n es  é l ectri q u es  d u  n i vea u  d e  pro tecti on  « ec»  d ’ u n  typ e  a u tre  q u e  l e s  typ e s  d e  
s ervi ce  S 1 ,  S 2 ,  S 6  ou  S 9 ,  l e s  tem p é ra tu re s  d o i ve n t ê tre  d éterm i n ées  d a n s  d es  co n d i ti on s  
d e  d ém a rra g e  fréq u en t ou  d e  ch arg e  va ri a b l e ,  l e  cas  éch é a n t,  s e l o n  l e  typ e  d e  s ervi ce  
s péci fi q u e .  

•  P ou r l es  m ach i n es  é l ectri q u es  d u  n i vea u  d e  pro tecti o n  « e b »  o u  « ec» ,  d e s ti n é es  à  être  
u ti l i s é es  a vec u n  co n ve rti s s e u r,  l es  tem péra tu res  d o i ve n t ê tre  d é term i n é es  te l l es  q u e  
s péci fi é es  e n  5. 2 . 8 . 4 .  

La  d éte rm i n ati o n  d e  l a  te m pératu re  à  l ’ a i d e  d e  m é th o d es  d e  ca l cu l  o u  d ’ extrap o l ati on  d o i t être  
ba s é e s u r l e s  m es u re s  d e  tem pé ra tu re  com pa ra ti ves  effectu é es  s u r d es  m ach i n es  s i m i l a i res .  

A.2  Détermination  des  températures  maximales  de service  

A.2. 1  Température du  rotor – fonctionnement normal  

Lors q u e  l a  m ach i n e  fon cti o n n e  d a n s  d es  co n d i ti o n s  as s i g n é es ,  l a  te m pé ratu re  d u  rotor d oi t 
être  d é term i n ée  d i recte m en t a près  l a  m i s e  h o rs  te n s i on  d e  l a  m ach i n e  te l l e  q u e  s péci fi é e  
d a n s  l ’ I E C 6 0 0 3 4 - 1 .  U n  tracé  p arta n t d e  zé ro  d o i t  ê tre  u ti l i s é  p ou r d éterm i n er l a  tem péra tu re  
m axi m al e  d u  ro tor.  D es  m éth o d es  a l tern ati ves  te l l es  q u e  d es  pe i n tu res  ou  p o i n ts  s e n s i b l es  à  
l a  tem pératu re  e n re g i s tran t l es  va l e u rs  d e  crê te  pe u ve n t être  u ti l i s ées  po u r d éterm i n er l a  
tem p éra tu re  m a xi m a l e .  

M ê m e s i ,  po u r l e s  ro tors  à  ca g e ,  l a  te m pé ratu re  d e s  an n ea u x d ’ extré m i té  e t d es  ba rres  d u  
rotor p eu t être  d i ffé re n te  a vec l e  ce n tre  d u  n o ya u  d u  ro tor s u p é ri e u re  à  l a  tem péra tu re  d e  
l ’ a n n e a u ,  l a  d i ffére n ce  e n tre  l es  d i fféren tes  b a rres  et  l ’ a n n e a u  es t n é g l i g ea b l e  l o rs  d ’ u n  
fon cti o n n em en t à  co n d i ti o n  d e  ch arg e  n orm al e,  e t s e u l e  l a  tem péra tu re  d es  a n n e a u x 
d ’ extrém i té  d o i t ê tre  d éte rm i n é e.  U n e  m a ch i n e  d e  g ra n d e  ta i l l e  p e u t a vo i r a ccès  a u x an n ea u x 
ou  a u  n i ve au  d u  pro l on g e m en t d es  b arres  p o u r l es  m e s u res  d e  l a  tem péra tu re .   

A.2 .2  Température des  enrou lements  – fonctionnement normal  

La  tem pératu re  d es  e n rou l em en ts  d o i t être  d éterm i n ée  g râce  à  l a  m é th o d e d e  rés i s tan ce  
d i re ctem e n t a près  l a  m i s e  h ors  te n s i on  d e  l a  m ach i n e.  L ors q u e  l a  m ach i n e  refro i d i t  
ra p i d em en t après  l a  m i s e  h ors  ten s i on  ( l a  m ach i n e  con ti n u e  d e  to u rn e r et n e  s ’ arrê te  pas  
i m m éd i a te m e n t) ,  u n  tracé  p artan t d e  zé ro  d e  l a  ré s i s tan ce  d e s  e n rou l em en ts  es t n éce s s a i re  à  
l ’ a i d e  d ’ u n e  tech n i q u e  d ’ aj u s te m e n t d e  co u rb e  expo n en ti e l l e  afi n  d e  d é te rm i n er l a  tem péra tu re  
m axi m al e  a u  m om e n t d e  l a  m i s e  h ors  ten s i o n .  P ou r l es  tem pé ra tu re s  d ’ e n ro u l em en t m es u rées  
g râce  à  d es  cap te u rs  d e  tem p éra tu re  i n té g ré s ,  l a  d é term i n a ti o n  d e  l a  tem pératu re  d es  
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en ro u l em e n ts  d u  s ta tor d o i t  être  effe ctu é e  e n  u ti l i s an t l a  te m p é ra tu re  l a  p l u s  é l e vée  i n d i q u é e  
par to u t ca p te u r d e  tem péra tu re  i n tég ré .  

N O TE  Ce tte  e xi g e n c e  s ’ a p p l i q u e  e n  p l u s  d e  ce l l e s  d e  l ’ I E C  6 0 0 3 4 - 1 .  M ê m e  s i  ce tte  m é th od e  fo u rn i t  l a  
te m p é ra tu re  m o ye n n e  d e s  con d u cte u rs  d e s  e n ro u l e m e n ts ,  e l l e  e s t  co n s i d é ré e  re p ré s e n te r l a  te m p é ra tu re  m a xi m a l e  
à  l a  s u rfa ce  d e  l ’ e n ro u l e m e n t  i s o l é .  

A.3  Détermination  des  températures  maximales  de surface  

A.3. 1  Général i tés  

L ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0  i n d i q u e  q u e  l a  tem pératu re  d e  s u rfa ce  m axi m a l e  d o i t  être  d éterm i n é e  a ve c u n e  
te n s i o n  d ’ en trée  d e  9 0  %  à  1 1 0  %  d e  l a  ten s i o n  a s s i g n é e d o n n a n t l a  tem p é ra tu re  d e  s u rfa ce  
m axi m al e .  Al te rn a ti vem e n t,  d a n s  l e  ca s  d e  m ach i n es  é l ectri q u es ,  l a  te n s i on  p e u t être  b as é e 
s u r l e  fon cti o n n em en t d an s  l a  « Zon e A»  co n form ém en t à  l ’ I E C  6 0 0 3 4 - 1  a vec g é n é ra l em e n t 
± 5 %  d e  l a  te n s i on  as s i g n é e (a vec u n  m arq u ag e corres p o n d a n t d e s  co n d i ti o n s  d ’ u ti l i s a ti o n  
s péci fi q u e s ).  L a te m péra tu re  d e  s u rface  m axi m al e  d es  en ro u l em en ts  d u  s tator et  d u  ro tor d o i t 
être  d éterm i n é e  con form ém en t à  l ’ I E C  6 0 0 3 4 - 1 ,  e n  te n a n t com pte  d e  l ’ a j u s tem en t d e  l a  
te n s i o n  ci -d e s s u s .  La  ch arg e  d es  m ach i n es  tou rn an tes  d e  g ra n d e  d i m en s i on  d o i t ê tre  
con form e à  l ’ I E C  6 0 0 3 4 - 2 9 .  

N O TE  L’ a d é q u a ti on  d e s  m a té ri a u x i s o l a n ts  e t  d e s  p a rti e s  n o n  m é ta l l i q u e s  d e s  e n ve l op p e s  d o n t  d é p e n d  l e  m o d e  
d e  p ro te cti o n  e s t  b a s é e  s u r l a  te m p é ra tu re  d e  s e rvi ce  m a xi m a l e  d é te rm i n é e  à  l a  te n s i on  a s s i g n é e ,  s a n s  a j u s te m e n t 
d e  l a  te n s i o n .  

A.3.2  Essais  à  rotor bloqué  

A.3.2. 1  Cond i tions  d ’essai  

Le m oteu r d oi t i n i ti a l em en t être  a u  re p os ,  a vec l e  rotor e t l e  s tator s ta b i l i s és  à  l a  tem pé ra tu re  
am bi an te  e n vi ro n n a n te  d u  l ab ora to i re .  Avec l e  rotor b l o q u é,  l a  te n s i on  as s i g n ée et l a  
fré q u e n ce  as s i g n é e d o i ven t ê tre  a pp l i q u é es .  S i  l ’ es s a i  à  rotor bl o q u é  e s t effe ctu é  à  u n e  
te n s i o n  réd u i te  d u e  au x l i m i tes  d u  l a b orato i re  d ’ es s a i ,  l es  va l eu rs  d e  te m pé ratu re  d o i ve n t ê tre  
d é term i n é es  co n form ém en t à  A. 3 . 2 . 2 .  

A.3.2.2  Essais  optionnels  à  tension  rédu ite  

La va l e u r d e  cou ra n t m es u ré e  d oi t être  au g m en té e  en  fon cti o n  d u  ra p port d e  te n s i o n  d ’ es s a i  à  
l a  ten s i o n  as s i g n é e,  et l a  va l e u r d e  te m p éra tu re  m es u ré e  d o i t  être  au g m e n té e  e n  fo n cti on  d u  
carré  d u  ra p port d e  ces  te n s i o n s .  L es  effe ts  d e  s a tu rati o n ,  l e  ca s  éch é a n t,  d o i ve n t ê tre  p ri s  e n  
com pte ,  en  s ’ a pp u ya n t s u r u n e  es ti m ati on  d es  e ffets  d e  s atu ra ti on  é ta b l i e  par l e  fa bri can t.  
L ’ es s a i  d o i t être  réa l i s é  à  l a  ten s i o n  d i s p on i b l e  l a  p l u s  é l e vée  a u  n i ve a u  o u  en  d es s ou s  d e  l a  
te n s i o n  as s i g n é e,  s a n s  ê tre  i n fé ri e u re  à  5 0  %  d e  l a  te n s i on  a s s i g n é e.  

A.3.2.3  Température  du  rotor 

La  tem péra tu re  d u  ro to r,  l o rs q u e  l a  m ach i n e  fon cti o n n e  a ve c l e  ro tor b l oq u é,  d o i t  ê tre  
d é term i n é e  po u r l e s  m ach i n es  d u  n i ve au  d e  pro te cti o n  « e b »  a fi n  d e  d éterm i n er l a  d u ré e  tE  o u  
d e  con fi rm er l a  p rotecti on  g râce  à  d es  ca pte u rs  d e  tem p ératu re  i n té g rés  com m e s u i t.  Le s  
éch a u ffem e n ts  d an s  l a  cag e  d e  rotor ( b arres  e t an n ea u x)  d o i ve n t être  m es u rés  à  l ’ a i d e  d e  
cap teu rs  d e  tem pératu re  prés en ta n t u n e  co n s ta n te  d e  tem ps  q u i  es t fai b l e  pa r rap p ort  à  l a  
vi tes s e  d e  m on té e  e n  te m pé ratu re.  E n  ra i s o n  d e  l ’ effet d e  p e a u ,  l es  é ch au ffem en ts  l es  p l u s  
é l e vés  s u rvi en n en t d a n s  l a  parti e  s u p éri e u re  d es  b a rres .  P a r con s é q u e n t,  s i  d es  
th erm oco u p l es  s o n t u ti l i s és ,  i l s  d o i ve n t être  i n s érés  l e  p l u s  proch e  p os s i bl e  d e  l a  s u rface  d es  
barres .  L a  tem p éra tu re  l a  p l u s  é l e vé e  d é te rm i n é e  es t ce l l e  à  u ti l i s er com m e b as e  d e  l a  cl as s e  
d e  te m pé ratu re.  

P ou r l e s  m ote u rs  d e  con ce pti on  tra d i ti o n n e l l e  d o tés  d e  ro tors  cou l é s  s o u s  pre s s i on ,  
pré s e n ta n t u n e  pu i s s a n ce i n fé ri e u re  à  5 0 0  kW ,  s i  d e s  th erm oco u p l es  s on t  pl acé s  d a n s  d e u x 
barres  d e  rotor s e u l em e n t,  écartées  d e  9 0  d e g ré s  é l e ctri q u e s ,  u n e  a u g m en tati on  d e  1 0  %  d e  
l a  tem pératu re  m e s u ré e  l a  p l u s  él e vé e  p ou rra  être  con s i d éré e  com m e te n a n t com p te  d e  tou te  
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au tre  b arre  d e  rotor a vec u n e  tem pératu re  é l e vé e .  P o u r l e s  a u tres  m ach i n e s ,  i l  con vi e n t q u ’ a u  
m oi n s  3  b arres  d e  ro tor,  d i s tri b u ées  s u r 9 0  d e g ré s  é l ectri q u es ,  s oi e n t é q u i p é es  d ’ a u  m oi n s  
tro i s  th erm oco u p l es  p ar b arre .  S u r ch a q u e b arre,  i l  con vi e n t d e  pl acer l es  th erm oco u pl es  a u  
cen tre,  à  p roxi m i té  d e  l ’ e xtrém i té  e t a u  n i ve a u  d e  l ’ an n ea u  d ’ extré m i té.  

N O TE  L’ é ch a u ffe m e n t  d e s  b a rre s  i n d i vi d u e l l e s  d ’ u n  ro to r va ri e ra  a ve c l e u r p o s i ti o n  p a r ra p p o rt  a u x h a rm on i q u e s  
s p a ti a l e s  d e s  b a n d e s  d e  p h a s e  d ’ e n ro u l e m e n t d u  s ta to r.  C e tte  va ri a ti o n  s e ra  d ’ a u  m o i n s  2 0  %  p ou r l e s  m o te u rs  
a ve c d e  fa i b l e s  h a rm on i q u e s  s p a ti a l e s ,  m a i s  e l l e  p e u t  ê tre  s e n s i b l e m e n t s u p é ri e u re .  

A.3.2.4  Détermination  du  courant de  démarrage  IA  

Le  co u ra n t d u  s ta to r m es u ré  ( 5 5.0

5.0

−
+ )  s  a p rès  l ’ e n cl en ch e m en t d o i t  ê tre  co n s i d éré  com m e l e  

cou ra n t  d e  d ém a rra g e  IA.  S i  l es  es s a i s  facu l ta ti fs  à  te n s i on  ré d u i te  con form ém en t à  A. 3 . 2 . 2  
s on t u ti l i s és ,  l e  co u ra n t  d u  s ta tor d o i t être  « corri g é »  com m e d éta i l l é  i ci .  

A.3.2.5  Température du  stator 

L ’ éch au ffem e n t m o ye n  d u  s tator,  d é te rm i n é  à  p arti r d es  m e s u res  d e  rés i s ta n ce ,  es t con s i d éré  
com m e l ’ éch a u ffem en t d e  l ’ e n rou l e m en t.  U n  tracé  pa rtan t d e  zéro  d e  l a  rés i s ta n ce  d es  
en ro u l em en ts  d o i t ê tre  u ti l i s é  à  l ’ a i d e  d ’ u n e  tech n i q u e  d ’ aj u s te m en t d e  cou rb e  exp o n e n ti e l l e  
afi n  d e  d é te rm i n er l a  te m péra tu re  m axi m al e  au  m om en t d e  l a  m i s e  h ors  ten s i o n .  P o u r l e s  
m ach i n es  p ro té g ée s  p ar u n  ca p te u r d e  tem péra tu re  i n té g ré,  l a  d éterm i n ati o n  d e  l a  
te m pé ra tu re  d e s  e n ro u l e m en ts  d o i t être  ré a l i s é e  a prè s  q u e  l e  ca pte u r d e  te m pé ra tu re  i n tég ré  
et  l e  s ys tèm e  d e  pro tecti on  a s s oci é  a i e n t i n i ti é  l a  m i s e  h ors  te n s i o n .  

A.4  Calcul  optionnel  de  la  température maximale de surface  

A.4. 1  Général i tés  

Com m e vari a n te  à  A. 3 ,  l e s  éch a u ffe m en ts  d es  e n ro u l em en ts  d u  ro tor et d u  s ta tor,  l ors q u e  l e  
rotor e s t b l oq u é,  p eu ve n t être  ca l cu l é s  po u r d é term i n e r l a  d u ré e  tE .  L a  d é term i n ati on  p ar 
ca l cu l  d e s  cou ra n ts  d u  ro tor ( u ti l i s é e  po u r l e  ca l cu l  d e  l a  tem péra tu re  d u  rotor)  d o i t  être  b as ée  
s u r l es  m od è l e s  précé d em m en t va l i d é s  pa r l es  rés u l ta ts  d ’ es s a i  ré e l s .  P ou r l e  co u ra n t d e  
d ém a rrag e  d u  s ta tor,  vo i r A. 3 . 2 . 4 .  

A.4.2  Température du  rotor 

P ou r d é term i n er l a  tem p éra tu re  d u  ro tor,  l ’ é ch a u ffem en t d o i t ê tre  ca l cu l é  à  p arti r d e  l ’ e ffe t 
j ou l e ,  en  te n a n t com p te  d e  l a  prod u cti o n  d e  l a  ch a l e u r d a n s  l es  b arres  e t l e s  a n n e au x,  a i n s i  
q u e  d e  l a  ca p a ci té  ca l ori fi q u e  d e  l a  ca g e .  L ’ i n fl u e n ce d e  l ’ effe t d e  pe a u  s u r l a  rép arti ti on  d e  l a  
ch a l e u r d a n s  l es  b a rres  d u  ro tor d o i t ê tre  p ri s e  e n  co n s i d éra ti o n .  I l  pe u t ê tre  ten u  com pte  d e  
l a  d i s s i p ati on  th erm i q u e  d a n s  l e  fer.  

A.4.3  Température du  stator 

La vi tes s e  d ’ éch a u ffem e n t,  ∆θ /t,  d es  e n rou l e m en ts  d e s  s ta to rs  d u  m ote u r d o i t  être  ca l c u l é e  
com m e s u i t:  

 2 θ∆
= × ×a j b

t
 (A. 1 )  

où  

j   es t  l a  d e n s i té  d u  cou ra n t  d e  d ém arrag e ,  en  A/m m 2 ;  

a   es t  l e  co effi ci e n t e n  
s )(A/mm

K 
22

 (p o u r l e  cu i vre,  a  =  0 , 0 0 6  5) ;  

b   =  0 , 8 5  (u n  fa cte u r d e  ré d u cti o n  q u i  t i e n t co m pte  d e  l a  d i s s i p a ti o n  cal ori fi q u e  d es  
en ro u l em en ts  i m pré g n és ) .  
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A.5  Détermination  de  la  durée tE  

La  d u ré e  tE  d o i t  être  d éte rm i n é e  d e  l a  faço n  s u i va n te  ( vo i r F i g u re  A. 1 ) .  

D e  l a  tem péra tu re  l i m i te  C ,  re tra n ch e r l a  te m péra tu re  am b i a n te  m axi m a l e  A ( n orm a l em en t 
4 0  ° C)  et l ’ éch au ffem e n t a u  ré g i m e  a s s i g n é  B .  D e  ce tte  d i ffére n ce  B C ,  e t d e  l a  vi tes s e  
d ’ éch au ffem e n t l ors  d e  l ’ e s s a i  à  ro to r bl o q u é  (o b ten u e  pa r m e s u re  ou  p ar ca l cu l ) ,  l a  d u ré e  tE  
es t  d é term i n é e.  

D es  cal cu l s  s é p a rés  s on t e ffectu és  po u r l e  rotor et po u r l e  s ta tor.  C ’ es t l a  p l u s  p eti te  d e  ces  
d e u x va l eu rs  q u i  e s t pri s e  com m e d u ré e  tE  po u r l e  m ote u r,  p o u r l a  cl as s e  d e  tem pératu re  
con s i d éré e .  

 

θ 
en

 °
C

 

en en 

IEC    

Légende  

A te m p é ra tu re  a m b i a n te  a d m i s s i b l e  l a  p l u s  é l e vé e  

 

θ  tem p é ra tu re  

B  te m p é ra tu re  e n  ré g i m e  a s s i g n é  1  é ch a u ffe m e n t e n  ré g i m e  a s s i g n é  

C  te m p é ra tu re  l i m i te  ( vo i r 0  e t  4 . 8 )  2  é ch a u ffe m e n t p e n d a n t  l ’ e s s a i  d e  ro to r b l o q u é  

t   d u ré e   

Figure A. 1  – Schéma i l l ustrant la  détermination  de  la  durée  tE   

A.6  Condi tions  de démarrage d i ffici les  

Les  m ote u rs  co n çu s  po u r d es  d ém arra g es  d i ffi ci l es  o u  m u n i s  d e  d i s po s i ti fs  d e  p ro tecti o n  
s péci a u x (p ar exe m p l e ,  d i s p os i ti fs  co n trô l an t l a  tem pératu re  d e s  e n ro u l e m e n ts )  d o i ven t ê tre  
s ou m i s  à  e s s a i  a vec l eu rs  d i s p os i ti fs  d e  protecti o n .  

A.7  Moteurs  fonctionnant avec un  convertisseur 

Les  m ote u rs  d es ti n é s  à  ê tre  u ti l i s é s  a vec u n  con ve rti s s e u r e t  to u t d i s pos i ti f d e  s é cu ri té  
as s oci é  d o i ve n t ê tre  s ou m i s  à  es s a i  p o u r d é term i n er q u e  l es  tem pé ra tu res  l i m i tes  co n cern é es  
n e  s o n t pas  d ép as s ée s  d a n s  to u te  l a  g a m m e  d e s  con d i ti o n s  d e  fo n cti on n em e n t d on n ée s  p a r 
l a  com bi n a i s o n  d u  m oteu r e t d u  con verti s s e u r.  
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Annexe B  
(n orm ati ve )  

 
Essais  de  type pour des  constructions  particul ières  de  d isposi ti fs  

de  chauffage par résistance ou  d ’un i tés  de  chauffage par résistance  
(autres  que les  résistances  de  traçage)  

B.1  Disposi ti fs  de  chauffage par résistance subissant des  contraintes  
mécaniques  

Les  d i s p os i ti fs  fl exi b l es  d e  ch a u ffag e  p a r rés i s ta n ce  q u i  n e  s o n t p as  proté g és  m éca n i q u em e n t 
par u n e  e n ve l o pp e s a ti s fa i s a n t a u x exi g e n ces  p o u r l e s  e n ve l op p e s  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0  d o i ve n t  
pas s er l es  es s a i s  d ’ é cra s em e n t e t d e  p l i a g e  à  b as s e  tem pératu re  d écri ts  d a n s   
l ’ I E C  6 0 0 7 9 -3 0 - 1 .  

B.2  Disposi ti fs  ou  uni tés  de chauffage par résistance destinés  à  être  
immergés  

U n  é ch a n ti l l o n ,  ou  l a  p arti e  d e  l ’ éch a n ti l l on  d es ti n é e  à  être  i m m e rg é e ,  es t i m m erg é  s o u s  a u  
m oi n s  5 0  m m  d ’ e a u  p ota b l e  p e n d a n t a u  m oi n s  1 4  j ou rs .  L a  co n form i té  e s t a l ors  vé ri fi é e  p ar 
l ’ es s a i  d e  véri fi cati o n  d e  l ’ i n tég ri té  d e  l ’ i s o l a ti o n  é l ectri q u e  d e  a)  e t  b)  d e  6 . 9 . 2 .  

N O TE  Ce t  e s s a i  n ’ e s t  p a s  d e s ti n é  à  vé ri fi e r l ’ a p ti tu d e  d e s  d i s p o s i ti fs  ou  d e s  u n i té s  d e  ch a u ffa g e  p a r ré s i s ta n ce  à  
fo n cti on n e r i m m e rg é s  d a n s  d e s  l i q u i d e s  a u tre s  q u e  l ’ e a u  o u  à  d e s  p re s s i o n s  s u p é ri e u re s  à  5 0 0  P a .  

B.3  Disposi ti fs  ou  uni tés  de chauffage par résistance comportant un  matériau  
isolant hygroscopique 

Les  p a rti es  q u i  as s u re n t u n e  étan ch é i té  a u x vap e u rs  s o n t s o u m i s es  p e n d a n t au  m o i n s  6 7 2  h  à  
u n e  te m pé ra tu re  d e  ( 8 0  ±  2 )  ° C  à  a u  m oi n s  9 0  %  d ’ h u m i d i té  re l a ti ve .  U n e  fo i s  l ’ éch a n ti l l on  
b i e n  s éch é ,  s a  co n form i té  es t a l ors  véri fi ée  p ar l ’ e s s a i  d e  véri fi ca ti o n  d e  l ’ i n té g ri té  d e  
l ’ i s o l ati on  él ectri q u e  d e s  po i n ts  a)  et  b )  d e  6 . 9 . 2  m a i s  s a n s  i m m e rs i on  d a n s  l ’ e a u .  

La  d o cu m en ta ti o n  s el o n  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0  d oi t préci s er l e  procé d é e t l es  m até ri au x à  u ti l i s er p o u r 
effectu er l e  s ce l l em e n t d u  d i s p os i ti f o u  d e  l ’ u n i té  d e  ch a u ffa g e  p ar rés i s ta n ce .  

B.4 Véri fication  de la  température l imi te  des  d isposi ti fs  de  chauffage par 
résistance (autres  que les  résistances  de traçage)  

B.4. 1  Général i tés  

L ’ e s s a i  d oi t ê tre  ré a l i s é  con form ém en t à  l a  m éth o d e  prés e n té e  en  B . 4 . 2 ,  B . 4 . 3  ou  B . 4 . 4 .  

B.4.2  Dispositi fs  de  sécuri té  

B.4.2. 1  Général i tés  

U n i té  d e  ch au ffa g e  p a r rés i s tan ce  pro tég é e p ar u n  d i s p os i ti f d e  s écu ri té  d e  pro tecti on  
con form ém e n t à  5 . 8 . 1 1 .  L ’ es s a i  d oi t  ê tre  réa l i s é  à  l a  p u i s s a n ce  d u  m a téri e l  corres p o n d a n t à  
u n e  s u rte n s i on  d e  1 0  %  et  a vec tou te  to l éra n ce i n féri eu re  d écl aré e  d e  l a  ré s i s ta n ce  oh m i q u e.  

D es  u n i tés  d e  ch a u ffag e  pro tég é es  p ar u n  d i s pos i ti f d e  s écu ri té  s e l on  5 . 8 . 1 1 ,  m a i s  s o u m i s es  
à  es s a i  s a n s  l e  d i s pos i ti f d e  s écu ri té ,  n e  p eu ve n t ê tre  cert i fi é es  e n  ta n t q u e  m a téri e l  q u e  s i  l e s  
con d i ti o n s  d e  fon cti on n e m en t s on t s i m u l é es  au  cou rs  d e  l ’ es s ai .  S i n o n ,  l ’ u n i té  d e  ch au ffa g e  
n e  p e u t  être  co n s i d érée  q u e  com m e  u n  com p os a n t E x.  
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B.4.2.2  Disposi ti f de  sécuri té  par détection  de  la  température  

La tem péra tu re  m axi m al e  a u tori s é e  p ar l e  d i s p os i ti f d e  s écu ri té  d o i t  ê tre  d éte rm i n é e  a ve c to u t 
d i s p os i ti f a d d i ti o n n e l  d e  ré g u l a ti o n  re n d u  i n o p éra n t.  L ’ i n erti e  th erm i q u e  as s u ra n t d es  
tem péra tu res  s tab l es  d o i t  ê tre  p ri s e  e n  co n s i d é rati on .  

B.4.2.3  Disposi ti f de  sécuri té  par détection  de  la  température et  au  moins  un  autre  
paramètre  

La  tem péra tu re  m a xi m al e  d o i t être  d éte rm i n ée  com m e  e n  B . 4 . 2 . 2  e n  ten a n t com p te  d es  
con d i ti o n s  l e s  pl u s  d éfa vora b l e s  p e rm i s es  p ar l e  ou  l e s  d i s p os i ti fs  d étecta n t l e  o u  l es  a u tres  
param è tre s .  

B.4.2.4  Disposi ti f de  sécuri té  par détection  d ’un  paramètre  autre  que  la  température  

La tem p éra tu re  m axi m al e  d o i t  ê tre  d é term i n é e  e n  te n a n t com pte  d es  con d i ti o n s  l es  p l u s  
d éfa vora b l es  p erm i s es  p a r l es  d i s p os i ti fs  d éte cta n t  l e  o u  l es  a u tres  p aram ètres .  

B.4.3  Un i té  de  chauffage par résistance de  conception  autostabi l i sante  

L ’ é ch an ti l l o n  d oi t ê tre  s ou m i s  a u x es s a i s  d a n s  l es  co n d i ti o n s  l es  p l u s  d é fa vora b l es  
d ’ i n s ta l l ati on  s p éci fi é es  par l e  fa bri ca n t e t  a d m i s es  com m e tel l e s  p ar l a  s ta ti o n  d ’ es s a i s .  C es  
con d i ti o n s  d ’ es s a i  d o i ven t com pren d re ,  l e  cas  éch éa n t,  u n  d é b i t  d e  fl u i d e  n u l  o u  b i en  u n  tu ya u  
ou  u n  ré ci p i en t vi d e .  L ’ es s a i  es t  ré a l i s é  à  l a  p u i s s a n ce  d e  s orti e  d é term i n ée  s e l on  B . 4 . 2 .  

D es  s i m u l ati on s  d es  co n d i ti on s  d ’ em pl o i  p eu ve n t être  u ti l i s é e s .  

B.4.4  Dispositi f de  chauffage à  caractéristique  autol imi tante  de  température  

D a n s  l e  cas  d ’ u n  câ b l e  o u  d ’ u n  ru ba n ,  u n  é ch a n ti l l on  d e  3  m  à  4  m  d e  l on g  d o i t être  e n ro u l é  
s erré  s u r l u i -m êm e d a n s  u n e  e n ce i n te  fe rm é e  a p p rop ri é e  en  m até ri au  th erm i q u e m en t i s o l a n t,  
cap a b l e  d e  rés i s te r à  l a  te m pé ratu re  e n g e n d ré e.  L’ e n cei n te  d o i t  ê tre  e ffecti vem en t 
ad i a ba ti q u e.  D es  th erm ocou p l es  d o i ven t être  fi xés  à  l ’ éch an ti l l o n  po u r m es u re r s a  
te m péra tu re  d e  s u rfa ce  m axi m a l e .  L ’ é ch an ti l l o n  d o i t  a l ors  être  a l i m en té  à  u n e  te n s i o n  d e  1 , 1  

Un  
0

5+ %  à  u n e  tem péra tu re  i n i ti a l e  d e  ( –2 0  ±  3 )  ° C  j u s q u ’ à  ce  q u e  l ’ éq u i l i bre  th erm i q u e  s o i t  

atte i n t.  

La  tem pératu re  m axi m al e  d o i t  ê tre  d é term i n é e .  

Les  au tres  d i s p os i ti fs  d e  ch a u ffag e  p a r ré s i s ta n ce  à  caractéri s ti q u e  a u to l i m i ta n te  d e  
tem péra tu re  d o i ve n t être  s ou m i s  à  es s a i  d e  l a  m êm e m an i ère  d a n s  u n e  e n ce i n te  a ppro pri é e ,  
effecti ve m en t a d i a b ati q u e.  
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Annexe C  
(i n form a ti ve )  

 
Moteurs  à  cage – Protection  thermique en  service  

C.1  L a  prés e n te  a n n e xe d o n n e  à  l ’ u ti l i s ate u r d es  i n form ati o n s  s u pp l ém en ta i res  po u r l e  
g u i d er d a n s  l e  ch o i x d es  d i s p os i ti fs  d e  s écu ri té,  en  s e  référa n t e n  p arti cu l i er a u x exi g en ces  
d ’ i n s ta l l ati on s  q u i  d i ffère n t d e  l a  prati q u e  d a n s  l es  i n s ta l l ati on s  i n d u s tri e l l es  n orm al es  o u  l a  
com pl ète n t.  

C.2  P o u r s a ti s fa i re  a u x e xi g e n ce s  d e  5 . 2 . 8 . 2  e n  s ervi ce ,  u n  d i s p os i ti f d e  s écu ri té  co n tre  l es  
s u rch a rg es  à  tem ps  i n vers e  ( pa r exem pl e  u n  d ém arre u r d i rect a ve c re l a i s  d e  s u rch a rg e  
th erm i q u e  o u  u n  d écl e n ch e u r th erm i q u e )  e s t acce p ta b l e  à  co n d i ti o n  q u ’ i l  rép o n d e  a u x 
recom m an d a ti on s  d e  l ’ Arti cl e  C . 3 .  

C.3  I l  co n vi en t q u e  l e s  d i s p os i ti fs  d e  s écu ri té  co n tre  l es  s u rch arg e s  à  tem p s  i n ve rs e  
as s u re n t n o n  s eu l em en t l a  s u rvei l l a n ce  d u  cou ran t d u  m ote u r,  m ai s  é g a l em en t,  d a n s  l es  
l i m i tes  d e  l a  d u ré e  tE ,  l a  m i s e  h ors  te n s i on  d u  m ote u r e n  cas  d e  cal a g e .  I l  co n vi e n t q u e  
l ’ u ti l i s a te u r d i s p os e  d es  cou rb e s  caracté ri s ti q u es  tem ps -co u ra n t d on n an t l e  tem ps  d e  ré po n s e  
d u  re l a i s  ou  d u  d écl e n ch e u r d e  s u rch a rg e  e n  fo n cti on  d u  ra pp ort d u  co u ra n t d e  d ém arra g e  
IA/IN .  

I l  co n vi e n t ég a l em e n t q u e  l es  co u rb e s  i n d i q u e n t l a  va l e u r d u  d é l a i  à  p arti r d e  l ’ é ta t a u  rep os  
s u r l a  bas e  d ’ u n e  tem péra tu re  a m bi an te  d e  2 0  ° C  et p ou r d e s  ra p p o rts  d e  co u ra n t d e  
d ém arra g e  d ’ a u  m oi n s  3  à  8 .  I l  co n vi e n t q u e  l e  tem ps  d e  d é cl e n ch e m en t d es  d i s p os i ti fs  d e  
s écu ri té  s oi t é g al  à  ces  va l e u rs  d e  d é l a i  ±  2 0  % .  

C.4  E n  g é n éra l ,  l es  m ote u rs  p ou r s e rvi ce  co n ti n u ,  à  d ém arra g es  faci l e s  e t p e u  fréq u en ts  
n ’ e n tra în a n t p as  d ’ éch a u ffem e n t i m p orta n t s u p p l ém e n tai re ,  s o n t acce pta bl es  a vec u n e  
pro tecti on  co n tre  l es  s u rch arg es  à  tem ps  i n vers e.  L es  m ote u rs  p ou r co n d i ti on s  d e  d ém a rra g e  
d i ffi ci l es  ou  q u i  d o i ven t d ém a rrer fré q u em m en t s on t acce p ta b l es  s e u l em e n t s i  d es  d i s p os i ti fs  
d e  sécu ri té  a ppro pri és  g ara n ti s s a n t q u e  l a  tem pé ra tu re  l i m i te  n e  s era  p as  d é pas s é e s on t 
u ti l i s és .  

O n  con s i d è re  ê tre  e n  p rés e n ce d e  co n d i ti o n s  d e  d é m arra g e  d i ffi ci l e s  s i  u n  d i s pos i ti f d e  
s écu ri té  co n tre  l es  s u rch arg e s  à  tem p s  i n vers e,  corre ctem e n t ch o i s i  s e l o n  l ’ Arti cl e  C . 3 ,  m et l e  
m oteu r h ors  te n s i o n  a va n t  q u ’ i l  a i t  a tte i n t s a  vi te s s e  as s i g n ée .  C e l a  e s t g én é ra l em e n t l e  ca s  
l ors q u e  l a  d u ré e  tota l e  d e  d ém arra g e  d é p as s e  1 , 7  fo i s  l e  tem ps  tE .  

P ou r l es  m ote u rs  d u  n i vea u  d e  pro tecti on  « ec» ,  l es  d i s p os i ti fs  s cel l és  p eu ve n t ê tre  u ti l i s és  
com m e d i s pos i ti fs  d e  s écu ri té.  
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Annexe D  
(i n form a ti ve )  

 
Dispositi fs  et uni tés  de  chauffage par résistance –  

Protection  électrique addi tionnel le  

D.1  Objecti f 

La fo n cti o n  d e  ce tte  pro tecti on ,  q u i  s ’ aj o u te  à  l a  pro tecti on  co n tre  l es  s u ri n te n s i té s ,  d o i t ê tre  
d e  l i m i ter l ’ éch a u ffe m en t et l a  p os s i b i l i té  d ’ a rc él ectri q u e  rés u l ta n t d e  co u ra n ts  d e  d é fau t et  d e  
fu i te  à  l a  terre  a n o rm au x.  

D.2  Méthode de protection  

E l l e  d é pe n d ra  d u  typ e  d e  s ch é m a d e  l i a i s o n  à  l a  terre  ( vo i r l ’ I E C  6 0 3 6 4 - 5- 5 5  p o u r l e s  
d éfi n i ti o n s ) .  

a)  Schémas  TT et TN  

I l  con vi e n t d ’ u ti l i s er u n  d i s p os i ti f d e  prote cti o n  à  co u ran t d i ffére n ti e l -ré s i d u e l  a ya n t u n  
cou ra n t  d i fféren ti e l -rés i d u e l  d e  fon cti o n n em e n t a s s i g n é  n e  d ép as s an t p as  1 0 0  m A.  

I l  co n vi en t d e  d o n n er l a  p référe n ce  à  d es  d i s pos i ti fs  d e  protecti on  a ya n t u n  cou ra n t 
d i ffére n ti e l -rés i d u e l  d e  fo n cti on n em e n t as s i g n é  ég a l  à  3 0  m A.  I l  co n vi en t q u e  ce  d i s p os i ti f 
d e  pro tecti o n  a i t  u n  tem p s  d e  co u p u re  m axi m al  n e  d é p as s a n t p as  1 0 0  m s  p ou r l e  co u ra n t 
d i ffére n ti e l - rés i d u e l  d e  fo n cti on n e m en t a s s i g n é .  

N O TE  1  E n  rè g l e  g é n é ra l e ,  ce  s ys tè m e  d é con n e cte ra  tou te s  l e s  p h a s e s  n o n  m i s e s  à  l a  te rre  à  u n  n i ve a u  d e  
d é cl e n ch e m e n t d e  3 0  m A ou  p l u s .  

N O TE  2  D e s  i n fo rm a ti o n s  co m p l é m e n ta i re s  s u r l e s  d i s p os i ti fs  d e  p rote cti o n  à  co u ra n t  d i ffé re n ti e l -ré s i d u e l  
s on t  d o n n é e s  d a n s  l ’ I E C  6 1 0 0 8 -1 .  

b)  Schéma IT  

I l  con vi e n t q u ’ u n  d i s pos i ti f d e  co n trô l e  d ’ i s o l em e n t s oi t  pré vu  p o u r ê tre  i n s ta l l é  afi n  d e  
cou p er l ’ a l i m en ta ti o n  po u r u n e  rés i s ta n ce  d ’ i s o l em en t i n féri eu re  à  5 0  Ω/V d e  te n s i o n  
a s s i g n ée .  
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Annexe E  
(i n form a ti ve )  

 
Combinaisons  de  bornes  et de  conducteurs  pour les  boîtiers  

de  raccordement et de  jonction  à  usage  général  

E.1  Général i tés  

D a n s  l a  pl u pa rt d es  m atéri e l s  é l ectri q u es ,  l a  s o u rce  d e  ch a l e u r es t u n e  p a rti e  b i e n  d éfi n i e  d e  
ce  m atéri el .  C e pe n d a n t,  po u r l es  b o îti ers  d e  ra ccord em e n t e t d e  j o n cti on  à  u s ag e  g é n éra l  
con ten a n t  u n i q u e m en t u n  e n s em b l e  d e  b orn es ,  l a  pri n ci p a l e  s ou rce  d e  ch a l e u r s era  p l u s  
pro b ab l em en t l es  câ bl e s  con n ectés  à  ce s  b orn e s  q u e  l es  bo rn e s  el l es -m êm e s ,  e t p ar 
con s é q u e n t l ’ i n s ta l l ati o n  e l l e - m êm e  e s t u n  facte u r cri ti q u e .  I l  fau t reco n n a ître  ce  fa i t d a n s  to u t  
s ys tè m e d ’ attri b u ti o n  à  ces  b o îti ers  d e  raccord em en t e t d e  j on cti o n  à  u s a g e  g é n éra l  d e  
caractéri s ti q u es  as s i g n é e s  d an s  l e  b u t d e  l e u r a ttri b u er u n e  cl as s e  d e  tem péra tu re .  

L ’ éch au ffem en t m axi m a l  d a n s  l ’ e n ve l op p e d ’ u n  te l  b oîti er d é p e n d  d e  d eu x facte u rs :   

– l a  « p op u l ati on »  g l o b a l e  d e  b orn es  e t l e s  câ b l es  d a n s  l ’ e n ve l o p pe ,  q u i  con d u i t à  u n e  
au g m en ta ti o n  d e  l a  tem pé ra tu re  l oca l e  d a n s  l ’ e n ve l o p pe ;  et   

– l ’ éch au ffem e n t d es  b o rn es  i n d i vi d u el l e s  et d es  câb l es  a u - d e l à  d e  l e u r propre  tem pé ra tu re  
l oca l e.   

La  b orn e  re prés e n ta n t l e  cas  l e  p l u s  d éfa vora b l e  i n d i q u é  e n  6 . 8  es t ch o i s i e  p arm i  to u tes  l es  
born es  d o n t  l ’ u ti l i s ati on  es t p e rm i s e  d a n s  l ’ e n ve l op p e m ai s  p rés e n ta n t,  e n  co n j on cti o n  a vec 
son  co n d u cte u r as s i g n é  m axi m a l ,  l a  tem pé ra tu re  l a  p l u s  é l e vé e  a u - d es s u s  d e  l a  tem pératu re  
l oca l e .  Tou te  b orn e  pe u t être  u ti l i s é e  a vec u n  éch a u ffe m en t i n féri e u r à  ce l u i  d e  l a  b orn e  
rep rés e n tan t l e  cas  l e  p l u s  d é fa vora b l e.  

N O TE  Ce tte  a n n e xe  d o n n e  d e s  i n form a ti o n s  s u p p l é m e n ta i re s  p e rti n e n te s  p o u r l e s  d e u x m é th od e s  e xp ri m a n t l e s  
ca ra cté ri s ti q u e s  a s s i g n é e s  d e s  b o îti e rs  d e  ra ccord e m e n t  e t  d e  j on cti o n  à  u s a g e  g é n é ra l .  

E.2  Méthode de la  pu issance d issipée maximale  

La p u i s s a n ce  d i s s i pé e  m axi m al e  as s i g n é e es t d é term i n ée  co n form é m en t à  6 . 8  en  u ti l i s an t l a  
born e  l a  p l u s  d éfa vora b l e .  P o u r u n e  cl as s e  d e  te m pé ratu re  attri b u ée ,  l ’ e n ve l o pp e p e u t ê tre  
éq u i pé e  d ’ u n  n om b re  q u e l co n q u e d e  b orn es  re con n u es ,  q u i  p e u ven t o u  p e u ve n t n e  p a s  
i n cl u re  l a  b orn e  l a  p l u s  d éfa vora b l e ,  à  co n cu rre n ce  d u  n om bre  m axi m a l  p erm i s  p ar l es  
con trai n tes  p h ys i q u es  d e  l ’ e n vel o pp e ,  à  co n d i ti on  q u e  l a  p u i s s a n ce  d i s s i p ée  m axi m al e  
as s i g n ée  n e  s o i t pas  d é p as s é e .  

P ou r ch a q u e  b orn e ,  l a  p u i s s a n ce d i s s i p é e  es t ca l cu l é e  e n  u ti l i s a n t l e  cou ran t m axi m al  p ou r 
cette  b orn e  e t l a  va l e u r d e  ré s i s ta n ce  à  2 0  °C  po u r l a  born e  et s o n  o u  s es  co n d u cteu rs  
as s oci é s .  C h aq u e co n d u cte u r es t s u pp os é a voi r u n e  l o n g u e u r d e p u i s  l e  d i s pos i ti f d ’ en trée  d u  
câb l e  j u s q u ’ à  l a  b orn e  ég a l e  à  0 , 5  fo i s  l a  d i m en s i on  m axi m al e  i n te rn e  d e  l ’ e n ve l o p p e  
(d i a g on a l e  tri d i m en s i o n n e l l e ) ,  c’ es t-à- d i re  q u e  l a  l o n g u e u r d u  con d u cte u r d e p u i s  l e  s ys tèm e 
d ’ e n tré e  d u  câ b l e  à  l a  b orn e  es t s u p pos é e ê tre  é g a l e  à  l a  m oi ti é  d e  l a  l on g u e u r d u  
con d u cte u r,  born e  à  b orn e,  u ti l i s é e  e n  6 . 8 .  L a  s om m e  d e  ces  p u i s s a n ce s  d i s s i pé es  re pré s e n te  
l a  p u i s s a n ce d i s s i p é e  to ta l e  p o u r l a  co n fi g u rati o n  e t l ’ é ta t d u  ci rcu i t.  I l  con vi e n t q u ’ e l l e  n e  
d é p a s s e  pas  l a  p u i s s an ce d i s s i p é e  m a xi m a l e  as s i g n é e.  

N O TE  P o u r fa ci l i te r l e s  ca l cu l s  d ’ u n e  i n s ta l l a ti o n ,  l e  ce rti fi ca t  d e  co m p o s a n t  E x d e s  b l ocs  d e  j o n cti o n  s p é ci fi e  l a  
va l e u r d e s  b orn e s  d e s  ré s i s ta n ce s  d e s  b o rn e s  à  2 0  °C .   
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E.3  Méthode d ’agencement défin i  

Com m e al tern ati ve  à  l a  s p éci fi ca ti o n  u n i q u e  d e  l a  p u i s s a n ce d i s s i pé e  m a xi m al e  as s i g n ée ,  i l  
es t p os s i b l e  d e  s pé ci fi e r u n  en s em bl e  d e  va l e u rs  re l ati ves  a u x d i m en s i on s  d u  coffret  d e  
j on cti o n  p ar ra p p ort à  s e s  a ttri bu ts  s p éci fi q u es  pré vu s  s u i va n ts :  

•  l on g u e u r d u  co n d u cte u r ( bas é  s u r l a  d i a g o n a l e  tri d i m en s i on n el l e  d u  c offret) ,   

•  s ecti on  d u  co n d u cteu r,   

•  ta i l l e  d e  l a  b orn e  (e n  ta n t q u e  con s i d éra ti o n  g é n éri q u e ,  e t  n o n  u n  fa bri can t e t u n  typ e  
s péci fi q u es ) ,   

•  n om b re  au tori s é  d e  co n d u cte u rs  / bo rn es ,  

•  cou ra n t  m axi m a l  d u  co n d u cte u r / d e  l a  born e ,  

•  h a u te u r u ti l e  d u  coffre t d e  j o n cti on  ( a vec l a  h a u te u r u ti l e  d es  co n s tru cti on s  m é ta l l i q u es  
d e va n t  te n i r com pte  d es  d i s tan ces  d ’ i s ol em en t exi g é es ) ,  et  

•  m atéri a u  d u  coffre t d e  ra ccord em e n t (com pre n a n t to u t co l ori s  co n cern é  po u r l e s  
con s tru cti on s  en  p o l ym ère  et  l es  re vê tem e n ts  p o u r l es  co n s tru cti o n s  m é ta l l i q u es ).  

S i  p l u s i e u rs  com b i n a i s o n s  d e  va l eu rs  bas é es  s u r l es  a ttri b u ts  ci -d es s u s  s on t p os s i b l es ,  l e s  
i n form ati o n s  pe u ven t a l o rs  être  d on n ées  s o u s  form e d e  ta b l e a u  ( vo i r F i g u re  E . 1 ) .  D es  es s a i s  
rée l s ,  d es  ca l cu l s  th erm i q u es  o u  l e s  d e u x d o i ve n t ê tre  u ti l i s és  p ou r cré er ces  tab l e au x.  U n  
ta b l e a u  s é p a ré  d oi t ê tre  cré é  p o u r ch a q u e d i m en s i on  d e  coffret ou ,  s i  u n e  « s éri e »  d e  
d i m en s i o n s  d e  coffre t e s t re g ro u p é e  d an s  u n  ta b l ea u ,  a l ors  ce  ta bl e au  d o i t s ’ a p p u ye r s u r l es  
d i m en s i o n s  l es  p l u s  d éfa vora b l e s  d e  l a  « s éri e » .  S e l on  l es  d e u x a p pro ch e s ,  l es  ta b l e a u x 
pe u ven t être  i d e n ti fi és  p ar d es  d i m e n s i on s  d e  coffret s péci fi q u es  o u  p a r u n  i n d i cati f d e  coffret  
s péci fi q u e  a s s oci é  a u x d i m en s i on s  d e  coffre t s péci fi q u es .  

 ( I nd icateur de  coffret de  jonction  spéci fique  ou  d imensions  de  coffret spéci fiques)  

Couran t  Nombre  de  conducteursa  (basé  sur l a  section  en  mm 2 )  

A 1 , 5  2 , 5  4  6             

3  a  a  a  a             

6   a  a  a  a             

1 0  4 0  a  a  a             

1 6  1 3  2 6  a  a             

2 0  5  1 5  3 0  a             

2 5  b  7  1 7  3 3             

3 5  b  b   3  1 2               

5 0  b  b  b  b              

6 3  b  b  b  b              

                

                

                

N o m b re  
m a xi m a l  d e  

               

B o rn e s a  2 0  1 3  1 5   1 6               

Tou s  l e s  co n d u cte u rs  e n tra n ts  e t  tou te s  l e s  l i a i s o n s  i n te rn e s  s o n t  com p té s  com m e  d e s  con d u cte u rs ,  l e s  co n n e xi o n s  d e  te rre  n e  
s o n t  p a s  co m p té e s .  

Lo rs  d e  l ’ u ti l i s a ti o n  d e  ce  ta b l e a u ,  l e  fa cte u r s i m u l ta n é  o u  l e  fa cte u r d e  ch a rg e  a s s i g n é e  co n form e  à  l ’ I E C  6 0 4 3 9  p e u t  ê tre  p ri s  
e n  com pte .  L e s  a s s orti m e n ts  d e  ta i l l e s  d e  con d u cte u rs  d oté s  d e  ci rcu i ts  d e  s e cti o n s  e t  d e  co u ra n ts  d i ffé re n ts  s o n t  p os s i b l e s  
l ors q u e  l e s  va l e u rs  d u  ta b l e a u  s o n t  u ti l i s é e s  d a n s  l e s  p ro p orti on s  re s p e cti ve s .  
a   To u t  n om b re  d e  co n d u cte u rs  e t  d e  b o rn e s  e n  p l u s .  
b   A  é tu d i e r p a r l e  fa b ri ca n t ( a ve c  ca l cu l  d e  l ’ é ch a u ffe m e n t) .  
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Section /mm 2  Couran t/A Quanti té  =  U ti l i sation  

1 , 5  1 0  2 0  ( s u r 4 0 )  =  5 0  %  

2 , 5  2 0  5  ( s u r 1 5 )  =  3 3 , 3  %  

4  2 5  2  ( s u r 1 7 )  =  1 1 , 7  %  

  To ta l  <  1 0 0  %  =  9 5 , 0  %  

IEC 

Figure E.1  – Exemple  de  tableau  défin issant l e  conducteur et  l a  borne  
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Annexe F  
(n orm ati ve )  

 
Dimensions  des  conducteurs  en  cu ivre  

Le  Tab l e au  F . 1  i n d i q u e  l es  s ecti o n s  n o rm al i s é es  d es  con d u cteu rs  en  cu i vre.  

Tableau  F. 1  – Sections  normal isées  des  conducteurs  en  cu ivre  

Tai l l e  métrique ISO 
m m 2  

Comparaison  en tre  l es  tai l l es  AWG/kcmi l  et  métriques  

Tai l l e  
AW G /kcm i l  

Section  métrique  équ ival ente  
m m 2  

0 , 2  2 4  0 , 2 0 5  

-  2 2  0 , 3 2 4  

0 , 5  2 0  0 , 5 1 9  

0 , 7 5  1 8  0 , 8 2  

1  -  -  

1 , 5  1 6  1 , 3  

2 , 5  1 4  2 , 1  

4  1 2  3 , 3  

6  1 0  5 , 3  

1 0  8  8 , 4  

1 6  6  1 3 , 3  

2 5  4  2 1 , 2  

3 5  2  3 3 , 6  

5 0  0  5 3 , 5  

7 0  0 0  6 7 , 4  

9 5  0 0 0  8 5  

-  0 0 0 0  1 0 7 , 2  

1 2 0  2 5 0  kcm i l  1 2 7  

1 5 0  3 0 0  kcm i l  1 5 2  

1 8 5  3 5 0  kcm i l  1 7 7  

2 4 0  5 0 0  kcm i l  2 5 3  

3 0 0  6 0 0  kcm i l  3 0 4  

3 5 0  7 0 0  kcm i l  3 5 5  

3 8 0  7 5 0  kcm i l  3 8 0  

4 0 0  8 0 0  kcm i l  4 0 5  

4 5 0  9 0 0  kcm i l  4 5 6  

5 0 0  1  0 0 0  kcm i l  5 0 7  

6 3 0  1  2 5 0  kcm i l  6 3 4  

7 5 0  1  5 0 0  kcm i l  7 6 0  

8 9 0  1  7 5 0  kcm i l  8 8 7  

1  0 0 0  2  0 0 0  kcm i l  1  0 1 4  
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Annexe G  
(n orm ati ve )  

 
Mode  opératoire  d ’essai  relati f aux lampes  

T5 (uniquement 8  W),  T8,  T1 0  et T1 2  

G.1  Essai  en  mode pulsé asymétrique  

G.1 .1  Général i tés  

Le b a l l a s t d o i t p os s é d er u n e  pro tecti on  a pp ro pri é e  p ou r pré ven i r l ’ éch a u ffem en t exces s i f d u  
cu l o t d e  l am pe e n  fi n  d e  vi e  d e  l a  l am p e .  L ors  d e  l ’ e s s a i  s u i va n t,  l a  p u i s s a n ce m axi m al e  d e  
ca th od e n e  d oi t p as  d ép a s s er l e s  va l e u rs  d o n n é es  d a n s  l e  Ta bl e a u  1 6 .  

G.1 .2  Mode opératoi re  d ’essai  

Voi r l e  s ch ém a d e  l a  F i g u re  G . 1 .  

Le  ba l l as t  d o i t  ê tre  co n n e cté  à  J 2  e t  l a  l am pe  à  J 4 .  

a)  F erm er l e s  com m u ta te u rs  S 1  e t S 4  et  éta bl i r l e  co m m u tateu r S 2  en  p os i ti o n  A.  

b)  M e ttre  s o u s  ten s i o n  l e  ba l l as t e n  es s ai  et  l a i s s e r l a  o u  l e s  l a m pe s  ch a u ffer p en d an t 5  m i n .  

c)  F erm er S 3 ,  o u vri r S 1  e t a tte n d re  3 0  s .  

d )  M es u re r l a  s om m e d e  l a  pu i s s an ce m o ye n n e d i s s i p é e  d a n s  l es  rés i s ta n ces  d e  p u i s s a n ce 
R1 A à  R1 C  et  R2 A,  R2 B  e t  d a n s  l es  d i o d es  Ze n er D 5  à  D 8 .  

I l  co n vi e n t d e  m es u rer cette  p u i s s a n ce com m e u n e  va l e u r m o ye n n e d u  p rod u i t d es  ten s i o n s  
en tre  l es  b orn es  J 5  e t J 6 ,  par l e  co u ran t ci rcu l a n t en tre  J 8  et J 7 .  I l  con vi e n t d e  m es u rer l a  
te n s i o n  a vec u n e  s o n d e  d i ffére n ti e l l e  e t i l  con vi e n t d e  m es u re r l e  co u ra n t a ve c u n e  s o n d e  d e  
cou ra n t  e n  co n ti n u .  U n  os ci l l os co p e  n u m éri q u e  p e u t ê tre  u ti l i s é  p ou r l es  fon cti o n s  d e  
m u l ti p l i cati on  et d ’ i n té g rati on .  S i  l e  ba l l as t fo n cti on n e  e n  m od e c ycl i q u e ,  i l  con vi e n t q u e  l a  
d u ré e  d ’ i n té g ra ti o n  s oi t  éta b l i e  d e  te l l e  s orte  q u ’ e l l e  cou vre  u n  n om bre  en ti e r d e  cycl es  
(h a b i tu e l l e m en t,  ch a q u e c ycl e  es t s u péri e u r à  1  s ) .  I l  co n vi e n t q u e  l e  ta u x d ’ éch a n ti l l o n n a g e e t  
l e  n om bre  d ’ éch a n ti l l on s  i n cl u s  d a n s  l es  cal cu l s  s o i e n t s u ffi s a n ts  p ou r é vi ter l es  erreu rs  d e  
d i s tors i o n .  

S i  l a  pu i s s a n ce  m e s u rée  es t s u p éri eu re  a u x va l e u rs  d on n ées  d a n s  l e  Ta b l e a u  1 6 ,  l e  b al l a s t  
es t  d é fa i l l a n t et  l ’ e s s a i  e s t i n terrom pu .  

e)  S i  l e  ci rcu i t d e  protecti on  d a n s  l e  b a l l as t a  é te i n t l a  l am pe ,  a l ors  l e  ba l l a s t d o i t ê tre  
red é m arré  ( ferm er S 1 ).  

f)  O u vri r S 4  e t S 1  et  atte n d re  3 0  s .  

g )  Com m e  e n  d ) ,  m es u rer l a  s om m e d e  l a  p u i s s a n ce m o ye n n e  d i s s i pé e  d an s  l e s  ré s i s ta n ces  
d e  pu i s s an ce  R1 A à  R1 C ,  R2 A e t R2 B  et  d a n s  l e s  d i o d es  Z e n er D 5  à  D 8 .  

S i  l a  pu i s s a n ce  m es u ré e  es t s u p é ri eu re  a u x va l e u rs  d on n é es  d a n s  l e  Ta b l e a u  1 6 ,  l e  b al l a s t  
es t  d éfa i l l a n t e t  l ’ es s a i  es t i n terrom p u .  

h )  S i  l e  ci rcu i t d e  protecti on  d a n s  l e  b a l l a s t a  éte i n t l a  l am pe ,  a l ors  l e  b a l l as t d o i t ê tre  
red ém arré  (ferm er S 1 ).  

i )  F erm e r S 1  et  S 4 .  

j )  E ta b l i r S 2  en  pos i ti o n  B .  

k)  Ré p éter l e s  éta p es  b)  à  g ).  

Le  ba l l as t  d o i t  p as s er a vec s u ccès  l es  e s s a i s  d e  pos i ti o n  « A»  et  l es  es s a i s  d e  p os i ti on  « B » .  
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l )  P ou r l es  ba l l as ts  m u l ti l a m pe s ,  ré pé te r l es  é ta p es  a)  à  k)  pou r ch aq u e  p o s i ti o n  d e  l am pe.  
U n  b a l l as t m u l ti l am pe d oi t pas s er a ve c s u ccès  l es  es s a i s  d e  ch a q u e p os i ti o n  d e  l am p e.  

m )  P ou r l es  b a l l a s ts  q u i  fo n cti o n n e n t  a ve c d e s  typ e s  m u l ti p l es  d e  l am pe s ,  ch a q u e  typ e  d e  
l a m pe  s p éci fi é  d o i t être  s ou m i s  au x es s a i s .  Rép é ter l es  éta pe s  a)  à  I )  p ou r ch aq u e typ e  
d e  l a m p e .  

 

Anglais  Français  

B a l l a s t  B a l l a s t  

La m p  La m p e  

D C C u rre n t P rob e  S o n d e  d e  cou ra n t c. c.  

Re s e t  Ré i n i ti a l i s a ti on  

D i s ch a rg e  D é ch a rg e  

Th re s h ol d  S e u i l  

O u tp u t  S o rti e  

Tri g g e r D é cl e n ch e u r 

G N D  C o n trol  Co n trôl e  G N D  (te rre )  

9 V B a tte ry  B a tte ri e  9  V 

Figure G .1  – Ci rcu i t  d ’essai  pu lsé  asymétrique  

IEC 
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I l  con vi e n t q u e  F E T Q1  s oi t  p as s an t p en d an t 3  m s  e t b l o q u é  pe n d a n t 3  m s  q u an d  S 4  es t  
ferm é,  e t p as s a n t pe n d a n t 2 7  m s  et b l oq u é  p en d a n t  3  m s  q u a n d  S 4  es t  o u vert.  

U n e  l i s te  d e  s péci fi ca ti o n s  d e  m até ri e l  e t  d e  tra n s form a te u r es t d o n n é e  d a n s  l ’ I E C  6 1 3 4 7 - 2 -3 .  
Tou t  a u tre  com pos a n t d e  tra n s form ate u r a ya n t  l a  m êm e fon cti o n n a l i té  es t a u tori s é .  

G.2  Essai  de  puissance asymétrique  

G.2.1  Général i tés  

Le b a l l a s t d o i t p os s é d er u n e  pro tecti on  a ppro pri é e  p ou r pré ven i r l ’ éch a u ffem en t exce s s i f d u  
cu l o t d e  l am pe e n  fi n  d e  vi e  d e  l a  l am p e.  L ors  d es  e s s ai s  s u i va n ts ,  l a  p u i s s an ce m axi m al e  d e  
cath od e n e  d o i t  p as  d ép a s s er l e s  va l eu rs  d o n n é es  d a n s  l e  Ta bl e a u  1 6 ,  l a  l am p e étan t à  u n e  
tem péra tu re  re prés e n ta ti ve  d e  s a  tem pé ra tu re  m axi m al e  d e  s ervi ce .  

G.2.2  Mode opératoi re  d ’essai  

S e ré fére r a u  s ch ém a  d e  l a  F i g u re  G . 2  et a u  d i a g ram m e d e  l a  F i g u re  G . 3 .  D u  fai t d e  l a  h au te  
fréq u e n ce d u  ci rcu i t,  a vo i r u n e  i n d u ctan ce  d e  l a  rés i s ta n ce  R1  a u s s i  fa i b l e  q u e  p os s i b l e  
(rés i s ta n ce  o h m i q u e)  es t  u n  p o i n t  cri ti q u e .  

a)  E ta b l i r l e  com m u ta te u r S 1  e n  p os i ti o n  A.  

b)  M e ttre  l a  va l e u r d e  rés i s tan ce  R1  à  0 .  

c)  D ém arre r l a  o u  l es  l am pes  e n  m etta n t s ou s  te n s i on  l e  ba l l as t e n  es s a i  e t l a i s s er l a  o u  l es  
l am pes  s ’ é ch a u ffer pe n d an t 5  m i n .  

d )  Au g m en ter rap i d em e n t (e n  m oi n s  d e  1 5  s )  l a  rés i s ta n ce  d e  R1  j u s q u ’ à  ce  q u e  l a  
rés i s tan ce  d i s s i p é e  d a n s  R1  s o i t é g a l e  à  l a  va l e u r d e  2 0  W  d e  l a  p u i s s an ce d ’ es s a i  ( 8  W  
po u r l a  l a m pe T5  8  W )  (s i  n éces s a i re,  a j u s te r l a  rés i s tan ce  d e  R1  d a n s  l es  1 5  prem i è res  
s eco n d es ).  

– S i  l e  ba l l as t  s ’ a rrête  a va n t d ’ a tte i n d re  l a  p u i s s an ce d ’ e s s a i ,  o u  a près  l ’ a vo i r a tte i n te ,  i l  
d o i t ê tre  re d ém arré  po u r d é m on trer q u e  l a  p u i s s an ce con ti n u e  m axi m al e,  s an s  arrêt,  
es t  i n féri e u re  ou  é g a l e  a u x va l e u rs  d o n n é es  d an s  l e  Tab l e a u  1 6 .  

– Au g m en ter rap i d em e n t l a  ré s i s tan ce  d e  R1  ( en  m oi n s  d e  1 5  s )  j u s q u ’ à  ce  q u e  l a  
rés i s tan ce  d i s s i pé e  d a n s  R1  s o i t  a p proxi m ati vem e n t é g a l e  à  5  W  (2  W  pou r l a  l am p e  
T5  8  W ).  

– S i  l e  b a l l as t n e  ré u s s i t p as  à  s e  m e ttre  à  l ’ arrê t e n  2  m i n ,  arrête r l ’ es s a i  et  
recom m e n ce r a ve c u n e  rés i s tan ce  p l u s  fo rte  e n  R1 .  

– C o n ti n u er à  ré pé ter l ’ es s a i  a vec d es  va l e u rs  pl u s  él e vées  d e  R1 ,  p ou r ap p roch er u n e  
d i s s i p a ti on  d e  p u i s s a n ce  d e s  va l e u rs  d o n n é es  d a n s  l e  Ta b l e a u  1 6  (tro i s  o u  q u atre  
éta pe s  s o n t s u ffi s a n tes . ) .  

e)  S i  l e  ba l l as t  n e  ré u s s i t p as  à  s e  m e ttre  h ors  s ervi ce  en  2  m i n  à  u n e  p u i s s an ce i n féri eu re  
ou  é g a l e  au x va l e u rs  d on n é es  d a n s  l eTab l ea u  1 6 ,  l e  b a l l as t a  éch o u é e t l ’ e s s a i  es t arrê té .  
S i  l e  b a l l as t n e  s e  m et p as  à  l ’ a rrêt l ors  d e  l ’ e s s a i  d écri t en  d ) ,  m ai s  l i m i te  l a  p u i s s a n ce  d e  
R1  à  u n e  va l e u r i n féri e u re  à  ce l l e  d e  l a  pu i s s an ce  d ’ es s a i  d e  2 0  W  ( 8  W  pou r l a  l am pe  T5  
8  W ),  ré g l er R1  à  l a  va l e u r q u i  pro d u i t  l a  p u i s s an ce m axi m a l e .  

f)  S i  l a  va l e u r d e  2 0  W  (8  W  pou r l a  l am pe T5  8  W )  a  é té  atte i n te  a u  co u rs  d e  l ’ é ta p e  d ),  
atte n d re  p en d an t 1 5  s  s u pp l ém en ta i res .  S i  l a  va l e u r d e  2 0  W  (8  W  pou r l a  l am pe T5  8  W )  
n ’ a  pa s  été  a tte i n te  d u ra n t l ’ é ta p e  d )  et q u e  l a  l i m i te  ob te n u e  e n  e)  es t a p p l i ca b l e,  atte n d re  
pe n d a n t 3 0  s  s u pp l ém en ta i res .  M es u rer e n s u i te  l a  pu i s s a n ce  d a n s  l a  rés i s ta n ce  R1 .   

S i  l a  p u i s s a n ce  d e  l a  ré s i s ta n ce  R1  n e  s ’ es t pa s  réd u i te  a u x va l eu rs  i n d i q u ées  d an s  l e  
Ta bl e a u  1 6  ou  m oi n s ,  l e  ba l l as t  a  é ch o u é  e t l ’ e s s a i  e s t arrêté .  

S i  l a  p u i s s an ce d a n s  l a  ré s i s tan ce  R1  es t s u péri e u re  a u x va l e u rs  i n d i q u é es  d an s  l e  
Ta bl e a u  1 6 ,  l e  b a l l as t es t  d éfa i l l a n t  et  l ’ es s a i  es t  i n terrom pu .  

g )  Arrêter l ’ a l i m en tati o n  d u  ba l l as t.  E ta b l i r l e  com m u tate u r S 1  e n  p os i ti o n  B .  
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h )  Ré p éter l es  éta pe s  d u  m od e  o pé ra to i re  d ’ e s s a i  b)  à  e)  ci - d es s u s .  L e  b al l a s t d o i t  p as s er 
a vec s u ccès  l es  es s a i s  d e  p os i ti o n  « A»  e t l es  e s s a i s  d e  pos i ti o n  « B » .  

i )  P ou r l es  b al l as ts  m u l ti l a m pes ,  ré pé ter l es  é ta p es  d u  m od e o pérato i re  d ’ es s a i  a )  à  g )  p ou r 
ch a q u e  p os i ti on  d e  l a m p e .  U n  b a l l as t m u l ti l am pe  d o i t p as s e r a vec s u ccè s  l es  es s a i s  d e  
ch a q u e  pos i ti o n  d e  l a m pe .  

j )  P ou r l es  b a l l a s ts  q u i  fo n cti o n n e n t a vec d es  typ e s  m u l ti p l es  d e  l am pes ,  ch a q u e  typ e  d e  
l a m pe  s péci fi é  d o i t ê tre  s ou m i s  a u x es s a i s .  Ré p éter l es  éta pe s  a)  à  h )  p ou r ch a q u e typ e  
d e  l a m p e .  

D a n s  ch acu n e d e  ces  co n fi g u ra ti o n s ,  s i  l a  pu i s s a n ce d a n s  l a  ré s i s ta n ce  R1  e s t s u pé ri e u re  a u x 
va l e u rs  i n d i q u é es  d a n s  l e  Ta b l e a u  1 6 ,  l e  b a l l as t e s t d é fai l l a n t e t  l ’ e s s a i  es t i n te rrom pu .  

 

Figure G .2  – Ci rcu i t  de  détection  de  pu issance asymétrique  
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Connect the bal last shown in  Figure G. 2 

Set switch S1  in  position A 

Set R1  in  position 0 Ω  
Start lam ps by turning 

on power to the bal last 
Warm up for 5 min 

I ncrease R1  within  1 5 s to X  

Set R1  at the value that produces 
the m axim um power 

 Wait 1 5 s 

Do you reach 
X W? 

Wait 1 5 s 

I s the power 
  Y  

Yes The bal last has fai led 

Has 
the bal last stopped/ 

switched off the 
lam p? 

Yes Restart the ballast 

Set R1  within  1 5 s at a value 
that produces approxim ately 

Z  

I s R1  
  Y ? 

Wait 2 m in 

Has 
the bal last stopped/ 

switched off the 
lam p? 

I ncrease R1  

Set R1  at the value that produces 
a m axim um power of Y 

Wait 2 m in 

Has 
the bal last stopped/ 

switched off the 
lam p? 

I s S1  in 
position B? 

 

End  for a single 
lam p ballast 

 

N o The bal last has fai led 

Turn off power 
Set S1  in  position B 

No 

Yes 

Yes 

N o 

IEC    

 

Anglais  Français  

C on n e ct  th e  b a l l a s t  s h o wn  F i g u re  H . 2   

S e t  s wi tch  S 1  i n  p os i ti on  A  

Co n n e cte r l a  b orn e  re p ré s e n té e  à  l a  F i g u re  H . 2   

M e ttre  S 1  e n  p os i ti on  A 

S e t R1  i n  p os i ti o n  0  Ω  

S ta rt  l a m p s  b y tu rn i n g  on  p o we r to  th e  b a l l a s t  

W a rm  u p  for 5  m i n  

Ré g l e r S 1  e n  p os i ti o n  0  Ω  

Al l u m e r l e s  l a m p e s  e n  a l i m e n ta n t  l e  b a l l a s t  

La i s s e r ch a u ffe r 5  m i n  
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Anglais  Français  

I n cre a s e  R1  wi th i n  1 5 s  to  X Au g m e n te r R1  p e n d a n t 1 5  s  à  X 

D o  you  re a ch  X W ?  Atte i g n e z-vo u s  X W  ?  

N o  N o n  

S e t R1  a t  th e  va l u e  th a t  p rod u ce s  th e  m a xi m u m  p o we r 

W a i t  1 5 s  

Ré g l e r R1  à  l a  va l e u r q u i  p ro d u i t  u n e  p u i s s a n ce  
m a xi m a l e  

Atte n d re  1 5  s  

I s  th e  p o we r >  Y?  La  p u i s s a n ce  e s t- e l l e  >  Y ?  

Ye s  O u i  

Th e  b a l l a s t  h a s  fa i l e d  Le  b a l l a s t  e s t  d é fa i l l a n t  

H a s  th e  b a l l a s t  s to p p e d /s wi tch e d  o ff th e  l a m p ?  L e  b a l l a s t  s ’ e s t- i l  a rrê té /l a  l a m p e  s ’ e s t-e l l e  a rrê té e ?  

Re s ta rt  th e  b a l l a s t  Re d é m a rre r l e  b a l l a s t  

S e t  R1  wi th i n  1 5 s  a t  a  val u e  th a t  p ro d u ce s  
a p p ro xi m a te l y Z   

Ré g l e r R1  d a n s  l e s  1 5  s  à  l a  va l e u r q u i  p rod u i t  
a p p ro xi m a ti ve m e n t  Z   

W a i t  2  m i n  Atte n d re  2  m i n  

H a s  th e  b a l l a s t  s to p p e d /s wi tch e d  o ff th e  l a m p ?  Le  b a l l a s t  s ’ e s t- i l  a rrê té /l a  l a m p e  s ’ e s t-e l l e  a rrê té e ?  

I n cre a s e  R1  Au g m e n te r R1  

I s  R1  >  Y?  R1  e s t- i l  >  Y ?  

S e t  R1  a t  th e  va l u e  th a t  p ro d u ce s  a  m a xi m u m  p o we r of 
Y 

W a i t  2  m i n  

Ré g l e r R1  à  l a  va l e u r q u i  p ro d u i t  u n e  p u i s s a n ce  
m a xi m a l e  d e  Y 

Atte n d re  2  m i n  

H a s  th e  b a l l a s t  s to p p e d /s wi tch e d  o ff th e  l a m p ?  Le  b a l l a s t  s ’ e s t- i l  a rrê té /l a  l a m p e  s ’ e s t-e l l e  a rrê té e ?  

Th e  b a l l a s t  h a s  fa i l e d  Le  b a l l a s t  e s t  d é fa i l l a n t  

Tu rn  off p o we r 

S e t S 1  i n  p o s i ti o n  B  

Arrê te r l ’ a l i m e n ta ti o n  

M e ttre  S 1  e n  p os i ti o n  B  

I s  S 1  i n  p o s i ti on  B ?  S 1  e s t- i l  e n  p o s i ti o n  B  ?  

E n d  fo r a  s i n g l e  l a m p  b al l a s t  F i n  p o u r u n  b a l l a s t  à  l a m p e  u n i q u e  

Figure  G .3  – Diagramme – Essai  de  pu issance  asymétrique  pour lampes  
T8,  T1 0,  T1 2  et  T5  ( lampes  8  W)  

X =  d e u x foi s  l a  va l e u r d on n ée  d a n s  l e  Ta b l ea u  1 6  

Y =  val e u r d on n ée  d a n s  l e  Ta b l e a u  1 6   

Z  =  m o i ti é  d e  l a  val e u r d on n ée  d a n s  l e  Ta b l ea u  1 6  

 



I E C 6 0 0 7 9 - 7 : 2 0 1 5 + AM D 1 : 2 0 1 7  C S V – 2 3 3  – 
© I E C  2 0 1 7  

Annexe H  
(n orm ati ve )  

 
Distances  de séparation  al ternatives  du  matériel  du  n iveau  
de protection  «ec»  dans  des  environnements  contrôlés  

H.1  Général i tés  

La  co n form i té  à  l a  prés e n te  an n exe  d o n n e l es  d i s ta n ces  d e  s é para ti o n  réd u i tes  d es  p arti es  
con d u ctri ces  e n  fon cti o n  d u  Tab l e a u  2  p o u r l e  m a téri e l  é l e ctro n i q u e  e t as s oci é,  l e s  
as s em b l a g es  et  s o u s - as s e m bl ag es  d u  n i ve a u  d e  protecti o n  « ec»  u ti l i s és  par exe m pl e  à  d e s  
fi n s  d e  m es u re ,  d e  con trô l e  o u  d e  com m u n i ca ti on .   

La  prés e n te  a n n exe  es t ap p l i ca b l e  u n i q u em en t l o rs q u e  toutes  l es  con d i ti on s  s u i va n tes  s on t 
s ati s fa i tes :  

•  l e  m atéri e l  e s t  d es ti n é  à  u n e  i n s ta l l ati on  d a n s  u n e  zo n e  a s s u ra n t a u  m o i n s  u n  d e g ré  
d e  po l l u ti on  2  ( vo i r H . 3 );  

•  l e  m atéri e l  fo u rn i t u n e  en ve l o p p e a vec u n e  protecti o n  co n tre  l a  p é n étrati on  I P 54  
m i n i m u m  (voi r H . 2 );  

•  l e  m atéri e l  fou rn i t,  o u  co m porte ,  u n e  l i m i te  d e  te n s i on  ( vo i r H . 4 );  e t  

•  l e  m até ri e l  fo u rn i t,  ou  co m p orte ,  u n e  co n d i ti o n  d e  s u rte n s i o n  co n trô l ée  i m p l i q u a n t u n e  
pro te cti on  con tre  l es  tran s i to i re s  p o u r l e  m a téri e l  d e  ca tég ori e  d e  s u rte n s i o n  I I  
affe ctan t l es  s é parati o n s  é l ectri q u e s  s o u s  con trô l e  ( vo i r H . 5) .   

La  co n form i té  a vec l es  exi g e n ces  d e  l a  pré s e n te  a n n exe p ou r toutes  ces  co n d i ti on s  es t 
n éces s a i re  afi n  d e  réd u i re  l es  d i s tan ces  d e  s ép ara ti o n  co n form ém en t au x d i s ta n ces  d e  
s ép ara ti o n  a l tern a ti ves  d e  l a  prés e n te  a n n e xe .   

Les  d i s ta n ces  d e  s é p ara ti on  m i n i m a l e s  i n d i q u é es  d a n s  l a  pré s e n te  a n n exe  s on t va l a bl es  po u r 
l es  ci rcu i ts  prés e n ta n t u n e  co n tra i n te  d e  s u rte n s i o n  p os s i bl e  l i m i té e  e t n on  d i rectem e n t 
con n ectés  s a n s  m o ye n  s u p p l ém en ta i re  au x ci rcu i ts  d u  s e cte u r.   

Les  exi g e n ces  g én é ra l es  re l a ti ve s  au x d i s ta n ce s  d e  s ép ara ti o n  d es  p arti e s  con d u ctri ces  s o n t 
d o n n é es  à  l ’ Arti cl e  4  d e  l a  prés e n te  n orm e .  D a n s  d es  en vi ro n n em e n ts  co n trô l és  te l s  
q u ’ i n d i q u é  ci - d es s u s ,  l es  exi g e n ces  d e  l a  prés e n te  a n n exe p e u ve n t prop o s er d es  exi g e n ces  
d e  co n s tru cti o n  m oi n s  on é reu s es .  La  pri s e  en  com pte  d e  ce s  d i s ta n ces  d e  s é p ara ti o n  
a l tern a ti ves  d u  m atéri e l  d a n s  ce s  e n vi ro n n em e n ts  co n trô l é s  e s t  bas é e  s u r l ’ I E C  6 0 6 6 4 - 1 ,  
Coordination de l’isolement des matériels dans les systèmes (réseaux)  à  basse tension .  Afi n  
d e  ré d u i re  a u  m i n i m u m  l e  ri s q u e  d e  s u rte n s i o n s  n o n  co n trô l é es ,  u n e  protecti o n  co n tre  l es  
tra n s i to i res  d o i t  être  u ti l i s ée .   

H.2  Condi tions  spécifiques  d ’uti l isation  

S i  l e  d e g ré  d e  po l l u ti on ,  l a  pro tecti o n  con tre  l e s  pé n étrati o n s  o u  l a  protecti o n  co n tre  l es  
tra n s i to i res  d oi t ê tre  fo u rn i (e)  par l ’ i n s ta l l ati on  d u  m até ri e l ,  l e  n u m éro  d e  certi fi ca t d oi t  i n cl u re  
l e  s u ffi xe  « X»  con form é m e n t au x e xi g e n ce s  d e  m a rq u a g e d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0 ,  et  l es  co n d i ti o n s  
s péci fi q u es  d ’ u ti l i s ati on  a pp ro p ri é es  m en ti o n n é es  s u r l e  certi fi cat d o i ve n t ê tre  com m e s u i t,  ou  
éq u i val e n tes .  

•  « L e  m atéri e l  d o i t ê tre  u ti l i s é  d an s  u n e  zo n e  as s u ran t a u  m oi n s  u n  d eg ré  d e  p o l l u ti o n  2  
te l  q u e  d é fi n i  d a n s  l ’ I E C  6 0 6 6 4 - 1 . »  

•  « L e  m até ri e l  d oi t  être  i n s ta l l é  d a n s  u n e  e n ve l o p pe  q u i  fo u rn i t u n e  prote cti o n  co n tre  l a  
pé n étrati o n  m i n i m u m  I P 5 4  co n form é m en t à  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0 . »  
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•  « L a  protecti on  co n tre  l es  tra n s i to i res  d o i t ê tre  fo u rn i e  à  u n  n i vea u  d éfi n i  n e  d é p as s a n t 
pa s  1 4 0  %  d e  l a  va l e u r d e  crête  d e  l a  te n s i on  as s i g n é e  a u x b orn e s  d ’ al i m e n tati o n  vers  
l e  m atéri e l . »  

N O TE  C o n ce rn a n t l a  p re m i è re  co n d i ti on  « X»  ci -d e s s u s ,  u n  d e g ré  d e  p ol l u ti o n  m i n i m u m  a u to ri s é  e s t  s p é ci fi é ,  
p l u tôt  q u ’ u n  s i m p l e  é n o n cé  re l a ti f à  l a  n é c e s s i té  d e  m a i n te n i r u n  « e n vi ro n n e m e n t a p p rop ri é » .  I l  e s t  i m p orta n t d e  
n ote r q u ’ u n e  e n ve l o p p e  d e  p rote cti o n  I P 5 4  s e u l e  n e  fo u rn i t  p a s  u n  e n vi ro n n e m e n t  d ’ u n  d e g ré  d e  p o l l u ti o n  2 .  

H.3  Contrôle  de l ’accès  de pol lution  

Le n i ve a u  d e  p ol l u ti o n  d o i t être  l i m i té  a u  d e g ré  d e  po l l u ti on  2  o u  p l u s  é l e vé  te l  q u e  d éfi n i  d an s  
l ’ I E C  6 0 6 6 4 -1 ,  et  l ’ e n ve l o pp e  d u  m a téri e l  d o i t procu re r u n  d e g ré  d e  pro tecti on  I P 5 4  m i n i m u m .  

Le  d e g ré  d e  po l l u ti on  2  p e u t ê tre  a tte i n t s i  l ’ i n s ta l l a ti o n  s e  tro u ve  d a n s  u n  e n vi ro n n em en t 
con trôl é  d oté  d ’ u n e  co n d e n s ati on  o u  d ’ u n e  p o l l u ti on  a tm os p h éri q u e  co n trô l é e  d e  m an i è re  
ad a pté e.  

De plus ,  l ’ e n vel o pp e d u  m a téri el  d oi t procu re r u n  d e g ré  d e  protecti on  I P 5 4  m i n i m u m  
con form ém en t à  l ’ es s a i  d ’ en ve l o p p e  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0 ,  s a u f s i  l e  m até ri e l  e s t d es ti n é  à  o b te n i r 
u n  d e g ré  d e  p ro tecti on  é q u i va l e n t pa r e m pl acem e n t.   

N O TE  D e s  i n form a ti o n s  co m p l é m e n ta i re s  re l a ti ve s  à  l a  ré d u cti on  d u  d e g ré  d e  p o l l u ti on  e n  co n trôl a n t  l a  
con d e n s a ti o n  o u  l a  p o l l u ti o n  a tm o s p h é ri q u e  p e u ve n t  ê tre  tro u vé e s  d a n s  l ’ I E C  6 0 6 6 4 -1 .  

H.4 Limite  de tension  

La  te n s i o n  d o i t  ê tre  l i m i té e  à  u n e  te n s i o n  as s i g n é e  a l l an t j u s q u ’ à  2 7 5  V c. a .  ou  3 9 0  V c. c.  

H.5 Contrôle  des  surtensions  et protection  contre les  transi toires  

D es  d i s p os i ti on s  d oi ve n t être  pri s es ,  à  l ’ i n téri eu r o u  à  l ’ exté ri e u r d u  m até ri e l ,  a fi n  d e  p erm ettre  
q u e  l e  d i s p os i ti f d e  prote cti o n  con tre  l es  tra n s i to i res  s oi t d éfi n i  à  u n  n i ve au  n e  d é p as s a n t p a s  
1 4 0  %  d e  l a  va l e u r d e  crête  d e  l a  te n s i o n  as s i g n é e d e  8 5  V o u  l es  va l e u rs  d e  crê te  d e  l a  
te n s i o n  a s s i g n ée  a u x bo rn es  d ’ a l i m e n tati on  é l e ctri q u e  d u  m atéri e l  d o n n é es  d a n s  l e  Tab l e au  
H . 1 .  L a  pro tecti o n  con tre  l e s  tra n s i toi re s  d o i t  l i m i ter l e s  tran s i to i res  a l l a n t a u  m axi m u m  j u s q u ’ à  
1 4 0  %  d es  va l e u rs  d e  crête  d e  l a  te n s i o n  p o u r l es  é ta p es  d o n n ées  a u  Ta b l ea u  H . 1  o ù  s e  s i tu e  
l e  m a té ri e l ,  d é term i n é es  p ar l a  te n s i o n  d ’ en tré e  m axi m al e  d u  m atéri e l  en  fo n cti on n em en t 
n orm a l .   

H.6  Distances  de séparation  al ternatives  

S i  l a  te n s i o n  as s i g n ée d u  m atéri e l  o u  l a  te n s i on  d e  tra va i l  d e  to u te  pa rti e  d u  m atéri e l  
con s i d éré  n e  d ép as s e  p a s  6 0  V c. a .  o u  8 5  V c. c. ,  au cu n e exi g e n ce re l a ti ve  au x l i g n es  d e  fu i te  
et au x d i s ta n ces  d ’ i s o l em en t m i n i m al e s  n ’ es t s p éci fi é e  a u - d e l à  d e  ce l l es  re l ati ves  a u x n orm es  
i n d u s tri e l l es  pe rti n e n te s  bas é es  s u r l es  exi g e n ces  d u  d eg ré  d e  p o l l u ti o n  2 .   

Le  m atéri e l  prés e n ta n t u n e  ten s i o n  as s i g n é e d e  p l u s  d e  6 0  V c. a .  ou  8 5  V c. c.  a l l a n t j u s q u ’ à  
2 7 5  V c. a .  o u  3 9 0  V c. c.  d o i t ê tre  co n form e au x e xi g e n ce s  re l a ti ve s  a u x l i g n es  d e  fu i te  et a u x 
d i s ta n ces  d ’ i s ol em en t d u  Tabl e a u  H . 1 .  

N O TE  L o rs q u e  l e s  n orm e s  i n d u s tri e l l e s  p e rti n e n te s  n e  s o n t  p a s  b a s é e s  s u r u n  d e g ré  d e  p ol l u ti on  s p é ci fi q u e ,  l e s  
e xi g e n c e s  re l a ti ve s  a u x l i g n e s  d e  fu i te  e t  a u x d i s ta n c e s  d ’ i s ol e m e n t  s o n t  s u p p o s é e s  ê tre  b a s é e s  s u r l e  d e g ré  d e  
p o l l u ti o n  3 .  

Les  ci rcu i ts  d e  m atéri e l  s a n s  é ti n cel l e  p e u ve n t ê tre  i n cl u s  d a n s  d es  a s s em b l a g es  e t s o u s -
as s em b l a g es  s ati s fa i s an t  à  4 . 3  e t 4 . 4 ,  à  co n d i ti o n  q u e  l es  s é para ti o n s  e n tre  l e s  ci rcu i ts  d e  
m atéri e l  d e  fa i b l e  pu i s s a n ce  s a n s  éti n ce l l e  e t to u s  l e s  a u tres  ci rcu i ts  ré p o n d e n t a u x exi g en ces  
d e  4 . 3  e t  d e  4 . 4 .  
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Tableau  H .1  – Distances  de  séparation  al ternatives  du  matériel  
dans  des  environnements  contrôlés  

Valeur de  
crête  de  l a  
tensionb  

V 
 

Ligne de  fu i te  m in imale  a  (Note  1 )  
m m  

D i stances  d ’ i solement et 
séparations  m in imales  a  

 m m  

Groupe de  matéri aux 
Distance 

d ’ i solement  

Distance sous  
l e  revêtement  

( N ote  2 )  I  I I  I I I  

 ≤  9 0  0 , 6 3  0 , 9  1 , 2 5  0 , 4  0 , 3  

  ≤  1 1 5  0 , 6 7  0 , 9 5  1 , 3  0 , 4  0 , 4  

  ≤  1 4 5  0 , 7 1  1  1 , 4  0 , 4  0 , 4  

  ≤  1 8 0  0 , 7 5  1 , 0 5  1 , 5  0 , 5  0 , 4  

  ≤  2 3 0  0 , 8  1 , 1  1 , 6  0 , 7 5  0 , 5 5  

  ≤  2 8 5  1  1 , 4  2  1  0 , 8 5  

  ≤  3 5 5  1 , 2 5  1 , 8  2 , 5  1 , 2 5  0 , 8 5  

a   P o u r l e s  ca rte s  d e  ci rcu i t  i m p ri m é  m o n té e s  d a n s  u n  e n vi ron n e m e n t p ro p re  à  l ’ a b ri  d e  l ’ h u m i d i té  
te l  q u e  d é fi n i  d a n s  l ’ I E C  6 0 6 6 4 -1 ,  l e s  l i g n e s  d e  fu i te  m i n i m u m  p e u ve n t ê tre  ré d u i te s  a u x va l e u rs  
d e s  d i s ta n ce s  d ’ i s ol e m e n t  e t  d e  s é p a ra ti o n .  

b   L a  te n s i o n  d e  tra va i l  ré e l l e  p e u t  d é p a s s e r l a  va l e u r i n d i q u é e  d a n s  l e  ta b l e a u  j u s q u ’ à  1 0  % .  

N O TE  1  L e s  va l e u rs  d e  l i g n e s  d e  fu i te  s o n t  d é ri vé e s  d e  l ’ I E C  6 0 6 6 4 -1  e n  s ’ a p p u ya n t s u r l e  d e g ré  
d e  p o l l u ti o n  2 .  

N O TE  2  S o u s  u n  re vê te m e n t e n rob a n t.  Voi r 4 . 5 .  
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Annexe I  
(i n form a ti ve )  

 
Considérations  relatives  à  l ’appl ication ,  l ’ instal lation  et les  essais  

des  machines  asynchrones  du  n iveau  de  protection  «ec»  

I . 1  Température de surface  

Les  rech erch es  e t l e s  e s s a i s  on t d ém on tré  q u e  l es  m ach i n es  é l ectri q u es  d e  co n cep ti o n s  
i n d u s tri e l l es  n orm a l es  à  d es  co n d i ti o n s  d ’ éta t s ta b l e  à  p l e i n e  ch arg e  a s s i g n é es  n e  
prés e n ta i en t a u cu n e  te m pératu re  d e  s u rfa ce  e xces s i ve ,  e t  q u ’ i l  exi s te  u n  ri s q u e  m i n i m e 
d ’ i n fl am m ati o n  d ’ u n  d é g ag e m en t d e  m él a n g e  g a z- a i r i n fl am m abl e  affi ch a n t u n e  tem p éra tu re  
d ’ a u to- i n fl am m ati o n  d u  m él a n g e  s u péri e u re  à  2 0 0  ° C .  L es  tem péra tu res  d e  s u rface  d e s  
m ach i n es  é l ectri q u es  fon cti on n an t à  ch arg e  a s s i g n é e  d ép as s en t rarem e n t 1 5 5  ° C  po u r l e  
s ta tor (c’ es t- à- d i re  l a  te m pé ratu re  d e  p oi n t ch a u d  d ’ i s o l a ti o n  d e  cl as s e  F )  e t 2 0 0  ° C  ( po u r l es  
g ra n d e s  m ach i n es  e t l es  p e ti tes  m ach i n es  h a u te  effi caci té)  à  3 0 0  ° C  ( p ou r l es  p eti tes  
m ach i n es  à  fa i b l e  effi caci té)  p ou r l e  ro tor.  D es  tu rbu l e n ces  a u to u r d es  co m pos an ts  d u  rotor,  
pe n d a n t l e  fo n cti o n n em en t,  a i n s i  q u ’ u n e  b a i s s e  rap i d e  d e  l a  tem pé ratu re  d u  rotor l ors q u e  ce  
d ern i er ro tor s ’ arrê te ,  ré d u i s e n t d e  m a n i ère  s i g n i fi ca ti ve  l e  ri s q u e  d ’ i n fl am m ati o n  d e  to u s  l es  
com pos a n ts ,  à  l ’ exce pti o n  d e  ce u x p rés e n ta n t d e  b as s es  tem péra tu re s  d ’ au to- i n fl am m ati o n .  
Au cu n  b e s oi n  n ’ a  é té  d é m on tré  d e  pre n d re  d e s  p réca u ti o n s  p a rti cu l i ères  p ou r l es  co n ce p ti o n s  
i n d u s tri e l l e s  n orm al e s  d e s  m ach i n es  é l ectri q u es  e n  ra i s o n  d es  con s i d é ra ti o n s  d e  te m péra tu re  
d e  s u rface  p o u r u n e  a pp l i cati on  d a n s  d es  en vi ron n em en ts  o ù  l ’ e n vi ron n em en t d e  g a z 
i n fl am m abl e  exi g e  u n  m a téri e l  d e  cl as s es  d e  te m p ératu re  T1 ,  T2  o u  T3  (c’ es t- à- d i re  u n e  
te m pé ra tu re  d ’ au  m oi n s  2 0 0  ° C ).  

D es  réch a u ffeu rs  a n ti con d en s a ti o n ,  m o n té s  d an s  l es  cad res  d e s  m ach i n es  é l ectri q u es ,  
pe u ven t g én é ra l em en t ê tre  co n çu s  p o u r d em eu rer d an s  l a  cl as s i fi ca ti o n  d e  te m pératu re  d e  l a  
m ach i n e ;  a i n s i ,  u n e  é va l u a ti o n  s u p p l ém en tai re  d es  tem p éra tu res  é l e vé es  n ’ e s t g é n éra l em en t 
pas  n éces s ai re .  

La  d é term i n ati o n  d e  l a  te m pératu re  d e  s u rfa ce  m axi m al e  co n form ém en t à  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0  pe u t 
n e  p as  tou j o u rs  e xi g e r d es  es s a i s  s u r ch a cu n  d e s  éch a n ti l l o n s .  S o u ve n t,  l es  d o n n é e s  d ’ e s s ai  
g é n éré es  p ar l es  es s a i s  d e  prototyp e s  pe u ve n t être  e xtra p ol é es  afi n  d e  co u vri r d ’ au tres  
m ach i n e s  e n  s éri e.  D a n s  ces  cas ,  i l  co n vi e n t  q u e  l e  rap p ort d ’ e s s a i  i d en ti fi e  
s ys tém ati q u em e n t cl ai re m en t l es  es s a i s  i g n orés  e t  l e  m oti f d e  cette  om i s s i on .  

Les  m es u res  d e  l a  tem p éra tu re  d e  s u rface  d u  s ta tor et  d u  ro tor d es  m oteu rs  p e u ve n t n e  p as  
être  exi g ées  p ou r l es  m ote u rs  d es  cl a s s es  d e  te m pératu re  as s i g n é es  T1 ,  T2  ou  T3  a vec u n e  
cl a s s e  th erm i q u e  1 0 5  ( A)  ou  1 3 0  ( B )  con fo rm é m en t à  l ’ I E C  6 0 0 8 5 .  L e s  te m pé ra tu re s  d e  
s u rface  d es  rotors  p e u ven t ê tre  d éterm i n é es  p a r u n  cal cu l  re p os an t s u r l ’ e xpé ri e n ce  d u  
fa bri ca n t o u  à  l ’ a i d e  d ’ e s s a i s  d e  prototyp e  d ’ éch a n ti l l on s  re p rés e n tati fs  avec d e s  fa cte u rs  
d ’ aj u s tem en t ad a ptés .   

P ou r l a  d éterm i n ati o n  d e  l a  tem p éra tu re  d es  rotors  a vec d es  cl a s s es  d e  tem péra tu re  
as s i g n ées  T4 ,  T5  o u  T6 ,  d es  m éth od es  d ’ e s s ai s  n o n  d e s tru cti fs  p e u ve n t être  u ti l i s é e s .  C es  
m é th o d es  p eu ve n t i n cl u re  l ’ u ti l i s ati on  d e  l a  m é th od e d e  g l i s s em e n t d u  ro tor,  l ’ a pp l i ca ti on  d e  
pe i n tu re s  ou  d ’ éti q u e tte s  s e n s i b l es  à  l a  te m pé ratu re,  o u  en core  l a  té l é m étri e  d e  m e s u res  
i s s u es  d es  cap te u rs  d e  tem p éra tu re  tem pora i rem en t m on tés  s u r l e  rotor.  L es  te m pératu res  d e  
s u rface  d es  ro tors  d e  con ce pti on s  s i m i l a i res  p e u ve n t a l o rs  être  d é te rm i n é es  p ar u n  ca l cu l  
rep os a n t s u r l ’ exp éri e n ce  d u  fa bri can t ou  à  l ’ a i d e  d ’ es s a i s  d e  proto typ e  d ’ éch an ti l l o n s  
rep rés e n tati fs  a vec d es  fa cte u rs  d ’ aj u s te m en t a d ap tés .  L es  d é term i n ati o n s  d e  tem péra tu re  
d es  s ta tors  e t d es  p al i ers  exi g e n t u n e  co n s i d érati o n  d i s ti n cte.  

La  d éterm i n ati on  d e  l a  te m pé ratu re  d e  s ervi ce  d ’ a u tre s  com pos an ts  te l l e  q u e  d é fi n i e  d a n s  
l ’ I E C 6 0 0 7 9 -0  p e u t ê tre  e xi g é e  po u r d es  é l é m en ts  te l s  q u e  d es  j oi n ts ,  d es  e n tré es  d e  câ b l e  ( s i  
i n cl u s  a vec l e  m ote u r) ,  etc.  
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I .2  Démarrage 

Le d ém arra g e  (accé l érati on )  d ’ u n e  m ach i n e  é l ectri q u e  es t excl u  d an s  l e  cad re  d u  
fon cti o n n em en t n orm a l  d ’ u n e  m ach i n e  d u  n i ve a u  d e  p ro tecti on  « ec»  e n  s ervi ce  S 1 ,  S 2 ,  S 6  o u  
S 9 ,  s a n s  a u cu n e  res tri cti on  s u r l a  fréq u en ce d e  d ém arra g e  a u tre  q u e  l ’ exi g e n ce s e l o n  l a q u e l l e  
l es  te m péra tu res  d u  m ote u r attei g n e n t u n  éq u i l i bre  th e rm i q u e  (refro i d i s s e m en t)  a va n t l e  
re d ém arra g e.  L es  co n d i ti on s  d e  fon cti o n n em e n t « n orm al es »  d es  m ach i n es  é l ectri q u e s  s o n t  
s u p p os é es  corres p o n d re  à  d es  con d i ti on s  s tab l es  à  p l e i n e  ch a rg e  a s s i g n é e s .  Les  m ote u rs  d e  
pe ti te  ta i l l e  d o tés  d e  ca g es  à  ro tor cou l é es  n e  prés e n te n t  p ra ti q u em en t a u cu n  ri s q u e  d e  
con s ti tu er u n e  s o u rce  d ’ i n fl a m m ati o n  p e n d a n t l a  p éri o d e  d e  d ém a rra g e  d u  m ote u r.  L es  
m oteu rs  d e  g ra n d e  d i m en s i o n  e t à  vi tes s e  é l e vée a vec u n e  co n s tru cti on  à  ca g e  à  rotor 
prés e n te n t u n  ri s q u e  d e  form ati o n  d ’ é ti n ce l l e s  p l u s  é l e vé  d a n s  l ’ e n trefer d e  l a  m a ch i n e  
pe n d a n t u n e  p éri od e  très  co u rte  d e  l a  s é q u e n ce d e  d ém arra g e  tota l e.  

P ou r l e s  m ach i n es  d u  n i vea u  d e  protecti o n  « e c»  d e  s e rvi ce  S 3 ,  S 4 ,  S 5 ,  S 7 ,  S 8  ou  S 1 0 ,  i l  
con vi e n t q u e  l ’ u ti l i s a teu r d ’ u n e  m ach i n e  d u  n i ve au  d e  p ro tecti o n  « ec»  ti e n n e  com pte  à  l a  fo i s  
d e  l a  fré q u e n ce  d e  d é m arra g e  d e  l a  m ach i n e  p ou r l ’ a p p l i cati on  e t d es  con s é q u e n ces  
pos s i b l es  d ’ u n e  i n fl am m a ti o n .  D e s  m es u res  s péci fi q u es ,  te l l es  q u e  l a  ve n ti l a ti o n  a va n t  
d ém arra g e ,  u n  d ém a rra g e  s o u p l e ,  o u  m êm e u n e  m ach i n e  u ti l i s a n t u n  m od e d e  pro te cti on  
d i ffére n t,  p o u rra i en t être  u ti l i s é e s  p o u r ré d u i re  d a va n ta g e  l e  ri s q u e  d ’ i n fl am m ati o n .  

I .3  Tension  assignée et décharges  superficiel les  

A d es  va l e u rs  p l u s  é l e vé es  d es  te n s i on s  d e  fon cti o n n em en t d u  s tator,  d es  d éch arg es  
s u p erfi ci e l l es  s u s cep ti b l es  d e  p ro vo q u er u n  i n cen d i e  p e u ve n t s u rve n i r,  en  p arti cu l i er s i  l es  
s u rfaces  d ’ e n rou l em en t rad i a l es  d u  s tator s o n t s a l e s .  La  d éch a rg e  co u ron n e  po u van t être  
po ten ti e l l em en t u n e  s o u rce  d ’ i n fl a m m a ti o n  co n ti n u e ,  ce t effet d o i t  ê tre  pri s  e n  com pte  p e n d a n t  
l e  fo n cti o n n e m en t n orm a l  d e  l a  m ach i n e .  

L ’ exp éri e n ce  i n d u s tri e l l e  m on tre  q u e  d es  m ach i n es  é l ectri q u es  à  e n ro u l em e n t préform é  
correctem en t e n trete n u e s ,  p rés en ta n t d es  te n s i on s  a s s i g n é es  a l l an t j u s q u ’ à  6 , 6  kV en tre  
ph as es  i n cl u s ,  n e  pré s e n te n t a u cu n  ri s q u e  i n acce p ta b l e  d ’ i n fl a m m a ti o n  d an s  d e s  
atm os p h ères  I I A o u  I I B ,  en  ra i s on  d es  d éch arg e s  s u p erfi ci e l l es  d es  e n ro u l em e n ts .  P o u r l es  
te n s i o n s  p l u s  é l e vé es ,  d ’ au tres  con s tru cti on s  o u  d ’ au tres  atm os p h ère s ,  i l  co n vi e n t d e  te n i r  
com p te  d ’ u n e  m ach i n e  é l ectri q u e  s p éci al em e n t con çu e com m e u n e  m a ch i n e  d u  n i ve a u  d e  
pro te cti on  « ec»  o u  u n e  m a ch i n e  u ti l i s a n t u n e  a u tre  prote cti o n  E P L G c .  
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Annexe J  
(i n form a ti ve )  

 
Luminaires  comportant des  DEL 

J .1  DEL pour l ’EPL Gb  

U n  l u m i n a i re  e m pl o ya n t  d es  D E L  te l  q u ’ u n  e n s em bl e  d e  D E L o u  u n  m od u l e  D E L  com m e 
s ou rce  d e  l u m i ère  n ’ es t p as  i n cl u s  d an s  l e  n i vea u  d e  pro tecti o n  « e b» .  C ep e n d a n t,  u n e  te l l e  
con ce p ti on  es t pos s i b l e  co n form ém en t au x exi g en ces  re l ati ves  a u  m o d e d e  protecti o n  d e  
l ’ I E C  6 0 0 7 9  - 1 ,  - 2 ,  -5 ,  - 6 ,  -1 1  o u  - 1 8  d a n s  l ’ E P L G b .  

S i  l e  m od e d e  p ro te cti o n  « s écu ri té  i n tri n s è q u e »  es t  u ti l i s é,  l es  exi g en ces  p ou r l e  n i ve au  d e  
pro tecti on  « i b »  s on t ap p l i q u é es  à  l ’ e n s em bl e  d u  ci rcu i t é l ectri q u e.  Le  m até ri el  as s oci é  u ti l i s é  
po u r a l i m en ter l e  ci rcu i t s era i t  p o te n ti e l l em en t protég é  p ar l ’ u n  d es  a u tres  m od es  d e  
pro tecti on  G b  a u tres  q u e  « i b»  et  l e  n i vea u  d e  p rotecti on  « e b » .  

Les  é l ém en ts  d e  racco rd em en t d e  l ’ e n s em b l e  d u  m atéri e l  d a n s  l ’ E P L G b  s o n t d o n n és  d a n s  
l e s  Arti cl es  4  e t 5.  

N O TE  I l  e xi s te  u n  ri s q u e  p o te n ti e l  d ’ i n fl a m m a b i l i té  d û  a u  ra yo n n e m e n t  o p ti q u e .  D ' a u tre s  l i g n e s  d i re ctri ce s  
p e u ve n t ê tre  tro u vé e s  d a n s  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -2 8 .   

J .2  DEL pour l ’EPL Gc 

U n  l u m i n a i re  e m pl o ya n t u n  e n s em bl e  d e  D E L o u  u n  m od u l e  D E L com m e s ou rce  d e  l u m i ère  
es t p os s i b l e  a u x n i ve au x d e  protecti o n  « ec» ,  « i c» ,  « n R»  e t « m c» .  S i  l e  m od e d e  prote cti on  
« s écu ri té  i n tri n s è q u e »  e s t u ti l i s é,  l e s  exi g en ces  po u r l e  n i vea u  d e  p ro tecti o n  « i c»  s on t 
ap p l i q u ées  à  l ’ e n s em bl e  d u  ci rcu i t é l e ctri q u e .  L e  m atéri e l  as s oci é  u ti l i s é  p ou r a l i m e n te r l e  
ci rcu i t s era i t  p ote n ti e l l em en t p ro té g é  p ar l ’ u n  d es  au tres  n i ve a u x d e  protecti o n  G c a u tres  q u e  
« i c»  e t « ec» .  

Les  é l ém e n ts  d e  racco rd em en t d e  l ’ en s em bl e  d u  m atéri e l  d a n s  l ’ E P L G c s on t d o n n és  d a n s  l es  
Arti cl es  4  e t 5 .  

N O TE  I l  e xi s te  u n  ri s q u e  p o te n ti e l  d ’ i n fl a m m a b i l i té  d û  a u  ra yo n n e m e n t  o p ti q u e .  D ' a u tre s  l i g n e s  d i re ctri ce s  
p e u ve n t ê tre  tro u vé e s  d a n s  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -2 8 .   
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B i b l i o g raph i e  

I E C T S  6 0 0 3 4 - 1 7 ,  Machines électriques tournantes – Partie 17: Moteurs à  induction à  cage 
alimentés par convertisseurs – Guide d’application  

I E C  6 0 0 3 4 - 1 8 - 4 1 ,  Machines électriques tournantes – Partie 18-41 : Systèmes d'isolation  
électrique sans décharge partielle (Type I)  utilisés dans des machines électriques tournantes 
alimentées par des convertisseurs de  tension – Essais de qualification  et de contrôle  qualité  

I E C T S  6 0 0 3 4 - 2 5,  Machines électriques tournantes – Partie  25:  Machines électriques à  
courant alternatif utilisées dans les entraînements électriques de puissance  – Guide 
d'application  

I E C 6 0 0 5 0  ( tou tes  l es  pa rti e s ) ,  Vocabulaire électrotechnique international 

I E C 6 0 0 5 0 - 4 1 1 : 1 9 9 6 ,  Vocabulaire électrotechnique international – Chapitre 411 :  Machines 
tournantes 

I E C  6 0 0 5 0 - 4 2 6 ,  Vocabulaire  Electrotechnique International – Partie 426: Matériel pour 
atmosphères explosives 

I E C  6 0 0 7 9 - 1 4 ,  Atmosphères explosives – Partie 14:  Conception,  sélection  et construction des 
installations électriques  

I E C  6 0 0 7 9 - 1 7 ,  Atmosphères explosives – Partie  17: Inspection et entretien des installations 
électriques  

I E C  6 0 0 7 9 - 1 8 ,  Atmosphères explosives – Partie 18: Protection du matériel par encapsulage 
«m»  

I E C  6 0 0 7 9 - 2 0 -1 ,  Atmosphères explosives – Partie  20-1 : Caractéristiques des substances pour 
le classement des gaz et des vapeurs – Méthodes et données d'essai  

I E C 6 0 0 7 9 - 2 8 ,  Explosive atmospheres – Part 28:  Protection of equipment and transmission  
systems using optical radiation  

I E C  6 0 0 7 9 -2 9 - 2 ,  Explosive atmospheres – Part 29-2: Gas detectors &ndash;  Selection,  
installation,  use  and maintenance of detectors for flammable gases and oxygen  

I E C  6 0 0 7 9 - 3 0 -2 ,  Atmosphères explosives – Partie 30-2: Traçage par résistance électrique – 
Guide d'application pour la  conception,  l'installation et la  maintenance  

I E C  6 0 0 7 9 - 3 5 - 1 ,  Atmosphères explosives – Partie 35-1 : Lampes-chapeaux utilisables dans 
les mines grisouteuses – Exigences générales – Construction  et essais liés au risque 
d'explosion  

I E C  6 0 0 8 6 - 1 ,  Primary batteries – Part 1 :  General ( d i s p o n i b l e  en  a n g l ai s  s e u l em e n t)  

I E C  6 0 0 9 5-1 ,  Batteries d'accumulateurs de démarrage au plomb – Partie 1 :  Exigences 
générales et méthodes d'essais  

I E C  6 0 3 6 4 - 5- 55 ,  Installations électriques des bâtiments – Partie 5-55: Choix et mise en  
oeuvre des matériels électriques – Autres matériels  

I E C 6 0 6 2 2 ,  Accumulateurs alcalins et autres accumulateurs à  électrolyte non acide  –  
Eléments individuels parallélépipédiques rechargeables étanches au nickel-cadmium  
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I E C 6 0 6 2 3 ,  Accumulateurs alcalins ou autres accumulateurs à  électrolyte non acide – 
Eléments individuels parallélépipédiques rechargeables ouverts au nickel-cadmium  

I E C 6 0 6 6 4 -3 ,  Coordination de l'isolement des matériels dans les systèmes (réseaux)  à  basse 
tension – Partie 3: Utilisation de revêtement,  d'empotage ou de moulage pour la  protection  
contre la  pollution  

I E C TR 6 0 7 5 5 ,  Exigences générales pour les dispositifs de protection à  courant différentiel 
résiduel  

I E C 6 0 9 2 7 ,  Appareils auxiliaires pour lampes – Dispositifs d'amorçage (autres que starters à  
lueur)  – Exigences de  performance  

I E C TR 6 0 9 4 3 ,  Guide concernant l'échauffement admissible des parties des matériels 
électriques,  en  particulier les bornes de  raccordement  

I E C 6 1 0 0 8 - 1 ,  Interrupteurs automatiques à  courant différentiel résiduel sans dispositif de 
protection contre les surintensités incorporé pour usages domestiques et analogues (ID)  – 
Partie 1 :  Règles générales  

I E C 6 1 0 56 -1 ,  Batteries d'accumulateurs au plomb-acide pour usage général (types à  
soupapes)  – Partie 1 :  Prescriptions générales et caractéristiques fonctionnelles – Méthodes 
d'essai  

I E C  6 1 3 4 7 - 2 - 1 ,  Appareillages de lampes – Partie 2-1 :  Prescriptions particulières pour les 
dispositifs d'amorçage (autres que starters à  lueur)  

I E C 6 1 3 4 7 - 2 -4 ,  Appareillages de lampes – Partie 2-4: Prescriptions particulières pour les 
ballasts électroniques alimentés en  courant continu pour l’éclairage général 

I E C  6 1 3 4 7 - 2 - 7 ,  Appareillages de lampes – Partie 2-7: Règles particulières relatives aux 
appareillages électroniques alimentés par batterie pour l'éclairage de secours (autonome)  

I E C  6 1 3 4 7 - 2 - 8 ,  Appareillages de lampes – Partie 2-8:  Prescriptions particulières pour les 
ballasts pour lampes fluorescentes  

I E C 6 1 3 4 7 - 2 -9 ,  Appareillages de lampes – Partie  2-9: Exigences particulières pour les 
appareillages électromagnétiques pour lampes à  décharge (à l'exclusion des lampes 
fluorescentes)  

I E C  6 1 3 4 7 - 2 -1 3 ,  Appareillage de lampes – Partie 2-13: Exigences particulières pour les 
appareillages électroniques alimentés en courant continu ou en courant alternatif pour 
modules de LED  

I E C 6 1 9 5 1 -1 ,  Accumulateurs alcalins et autres accumulateurs à  électrolyte non-acide – 
Accumulateurs individuels portables étanches – Partie 1 :  Nickel-cadmium  

I E C  6 2 0 1 3 - 1 ,  Lampes-chapeaux utilisables dans les mines grisouteuses – Partie 1 :  Exigences 
générales – Construction et essais liés au risque d’explosion  

I E E E  1 3 4 9 : 2 0 1 1 ,  IEEE Guide for the Application of Electric Motors in  Class I,  Division 2 and 
Class I,  Zone 2 Hazardous (Classified)  Locations  (d i s p o n i b l e  e n  an g l ai s  s e u l em en t)  

I S O  1 3 8 4 9 -1 ,  Sécurité des machines – Parties des systèmes de commande relatives à  la  
sécurité  – Partie 1 :  Principes généraux de conception  
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AN S I /U L 7 4 6 B ,  Polymeric Materials – Long-term Property Evaluations  ( d i s po n i bl e  en  a n g l a i s  
s eu l e m en t)  

AN S I /U L 7 4 6 C ,  Polymeric materials – Use in  electrical equipment evaluations ( d i s p o n i b l e  e n  
an g l ai s  s eu l em en t)  

E N  9 5 4 - 1 ,  Sécurité des machines – Parties des systèmes de commande relatives à  la  
sécurité  – Partie 1 :  Principes généraux de conception  

AP I  RP 2 2 1 6 : 2 0 0 3 ,  Ignition risk of hydrocarbon liquids and vapors by hot surfaces in  the open 
air ( d i s p o n i b l e  e n  a n g l a i s  s e u l e m e n t)  

B RE D TH AU E R,  J . ,  S TRU C K,  N .  Starting of large medium voltage motors  −  design,  protection,  
and safety aspects,  I E E E  Tran s acti o n s  of I n d u s try Ap p l i cati o n s ,  Vo l .  3 1 ,  N o .  5 ,  p p .  1 1 6 7 -
1 1 7 6 ,  S e ptem bre /octob re  1 9 9 5 1  

D YM O N D ,  J .  H .  Stall time,  acceleration time,  frequency of starting:  the myths and the facts ,  
I E E E  Tran s acti o n s  I n d u s tri a l  App l i ca ti on s ,  Vo l .  2 9 ,  N o.  1 ,  p p .  4 2 - 51 ,  J a n vi er/fé vri e r 1 9 9 3 1  

I E E E  P a pe r N o .  P C I C - 2 0 0 5 - 3 1 ,  D .  E .  D e l a n e y a n d  M .  K.  B ru i n ,  Surface Temperature Test 
Methods Per IEEE 1349,  I E E E  Tran s acti o n s  o n  I n d u s try Ap p l i ca ti o n s ,  Vol .  4 3 ,  N o.  3 ,  M a i /j u i n  
2 0 0 7 ,  p p .  8 2 1 - 8 2 8  

I E E E  P a p er N o.  P C I C- 9 8 -0 3 ,  P .  S .  H am er,  B .  M .  W ood ,  R.  L.  D o u g h ty,  R.  L .  G ra ve l l ,  R.  C .  
H a s ty,  S .  E .  W al l ace ,  a n d  J .  O .  Ts a o ,  Flammable Vapor Ignition by Hot Rotor Surfaces Within  
an Induction Motor – Reality or Not?,  I E E E  Tra n s a cti o n s  o n  I n d u s try App l i cati on s ,  Vo l .  3 5,  N o .  
1 ,  J a n /fé v.  1 9 9 9 ,  p p.  1 0 0 - 1 1 3  

 

_____________ 

 

_______________ 

1  S e  ré fé re r à  ce t  o u vra g e  p ou r l e s  d i s cu s s i on s  s u r l e s  ca l cu l s  d e  l a  te m p é ra tu re  d e s  ro tors  b l oq u é s .  





 

IEC 60079-7 
 Edition  5.1  201 7-08 
 

FINAL VERSION 

VERSION FINALE 

Explosive atmospheres –  
Part 7:  Equipment protection by increased safety "e" 
 
Atmosphères explosives – 
Partie 7:  Protection du matériel  par sécurité augmentée «e» 
 

IE
C
 6
0
0
7
9-
7
:2
01

5
-0
6+

A
M
D
1:
20

17
-0
8
 C

S
V
(e
n
-f
r)
 

 

  
  

® 
 



I E C  6 0 0 7 9 -7 : 2 0 1 5 /I S H 1 : 2 0 1 6    I E C  2 0 1 6   – 1  –   

 ICS  29.260.20   

I N TE RN ATI O N AL E LE CTRO TE CH N I CAL CO M M I S S I O N  

____________ 

 
IEC  60079-7  

Edi tion  5.0    201 5-06  

 
 

EXPLOSIVE ATMOSPHERES –  
 

Part 7:  Equipment protection  by increased  safety 'e'  
 
 

I N T E R P R E T A T I O N  S H E E T  1  
 
 
 

Th i s  i n terpre ta ti o n  s h ee t h a s  be e n  p rep a re d  b y I E C  tech n i ca l  co m m i tte e  3 1 :  E q u i p m e n t for 
e xp l os i ve  a tm o s p h e re s .  

Th e  te xt o f th i s  i n te rpre ta ti o n  s h e e t i s  b a se d  o n  th e  fo l l o wi n g  d ocu m en ts :  

I S H  Re p o rt  o n  vo ti n g  

3 1 /1 2 5 8 /I S H  3 1 /1 2 7 2 /RVD  

 
F u l l  i n fo rm a ti o n  o n  th e  vo ti n g  for th e  a pp ro va l  o f th i s  i n terp re ta ti o n  s h e et ca n  b e  fo u n d  i n  th e  
re po rt o n  vo ti n g  i n d i ca te d  i n  th e  a b o ve  ta b l e .   

___________ 

IEC  60079-7: 201 5 Ed i tion  5.0 ,  Explosive atmospheres – Part 7:  Equipment protection by 
increased safety “e” 

Question:  

D o  th e  req u i rem e n ts  g i ve n  i n  5 . 2 . 3  p ro h i b i t  th e  u s e  o f a  te rm i n a l  bo x o p en e d  to  th e  i n teri o r o f 
a  m o to r ra te d  1  kV o r g re a ter,  pro vi d e d  th e  i n te ri or o f th e  m a ch i n e  h a s  a n  i n g res s  protecti o n  
o f I P 5 4  o r g re a te r?  

IEC  60079-7: 201 5  Edi tion  5.0  

5.2.3  Degrees  of protection  provided  by electrical  machines,  Level  of Protection  “ec”  

Th e  re q u i re m en ts  o f 4 . 1 0  a pp l y,  exce p t th a t te rm i n a l  b o xe s  a tta ch ed  to  e l e ctri ca l  m a ch i n es  
o p era ti n g  a t vo l ta g es  u p  to  1  kV,  m a y b e  o p e n ed  to  th e  i n te ri or o f th e  m a ch i n e ,  o n l y wh en  th e  
d eg re e  o f p ro te cti o n  o f th e  e l e ctri ca l  m a ch i n e  i s  a t l e a s t I P 4 4 .  C o vers  a n d  e n tri e s  o f th e  
te rm i n a l  b o x sh a l l  p ro vi d e  a t l e a s t d eg re e  o f p ro te cti o n  I P 5 4 .  
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Answer:  

N o .  As  l o n g  a s  th e  i n teri o r o f th e  m a ch i n e  h a s  a n  i n g re s s  pro tecti o n  o f I P 5 4  or g re a te r,  
d e te rm i n e d  i n  a cco rd a n ce  wi th  I E C  6 0 0 7 9 -0 ,  th e re  i s  n o  l i m i ta ti on  to  l es s  th a n  1  kV.  I f th e  
i n te ri or o f th e  m a ch i n e  h a s  a n  i n g res s  ra ti n g  o f I P 4 4  o r l o we r,  th e  u se  o f a  te rm i n a l  b o x o pe n  
to  th e  i n teri or o f a  m o to r ra te d  1  kV o r g rea te r i s  n o t p e rm i tte d .  

N O TE  M a n y m a n u fa ctu re rs  o p t  to  d e cl a re  I P 4 4  fo r th e  m a ch i n e  fo r ce rti fi ca ti o n  p u rp o s e s ,  wh i l s t  cl a i m i n g  a  ra ti n g  
o f I P 5 4  o r h i g h e r,  b y a s s e s s m e n t,  fo r co n tra ctu a l  p u rp o s e s  i n  o rd e r to  a vo i d  th e  d i ffi cu l t  te s ti n g  re q u i re d  fo r 
ce rti fi ca ti o n  o f th e  I P  o f l a rg e r m a ch i n e s .  As  s u ch ,  th i s  a d d i ti o n a l  I P  ra ti n g  n e e d  o n l y co m p l y wi th  I E C  6 0 5 2 9  o r 
I E C  6 0 0 3 4 - 5  a s  a p p l i ca b l e ,  a n d  n o t  wi th  a n y o f th e  te s ti n g  d e ta i l e d  i n  I E C  6 0 0 7 9 - 0 .    
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Tabl e  2 0  – S e p a ra ti o n  i n  com pou n d -fi l l e d  cab l e  s e a l i n g  b oxes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 0  

Tabl e  F . 1  – S tan d a rd  cro s s -s ecti on s  of co p pe r co n d u ctors  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 3  

Tabl e  H . 1  – Al tern a ti ve  s ep arati o n  d i s tan ces  for e q u i pm en t u n d er co n tro l l e d  
en vi ro n m en ts  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 1  
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I N TE RN ATI ON AL E L E CTRO TE CH N I CAL CO M M I S S I O N  

____________ 

 
EXPLOSIVE ATMOSPHERES –  

 
Part 7:  Equipment protection   

by increased  safety ' 'e' '  
 

F ORE WORD  

1 )  Th e  I n te rn a ti on a l  E l e ctrote ch n i ca l  Co m m i s s i on  ( I E C )  i s  a  worl d wi d e  o rg a n i za ti o n  for s ta n d a rd i z a ti on  co m p ri s i n g  
a l l  n a ti o n a l  e l e ctrote ch n i ca l  co m m i tte e s  ( I E C  N a ti o n a l  C o m m i tte e s ) .  Th e  o b j e ct  of I E C  i s  to  p ro m o te  
i n te rn a ti on a l  co -o p e ra ti o n  o n  a l l  q u e s ti on s  co n ce rn i n g  s ta n d a rd i za ti o n  i n  th e  e l e ctri ca l  a n d  e l e ctro n i c fi e l d s .  T o  
th i s  e n d  a n d  i n  a d d i ti o n  to  o th e r a cti vi ti e s ,  I E C  p u b l i s h e s  I n te rn a ti o n a l  S ta n d a rd s ,  T e ch n i ca l  S p e ci fi ca ti o n s ,  
Te ch n i ca l  Re p o rts ,  P u b l i cl y Ava i l a b l e  S p e ci fi ca ti on s  (P AS )  a n d  G u i d e s  (h e re a fte r re fe rre d  to  a s  “ I E C  
P u b l i ca ti o n (s ) ” ) .  Th e i r p re p a ra ti o n  i s  e n tru s te d  to  te ch n i ca l  co m m i tte e s ;  a n y I E C  N a ti o n a l  C o m m i tte e  i n te re s te d  
i n  th e  s u b j e ct  d e a l t  wi th  m a y p a rti ci p a te  i n  th i s  p re p a ra tory wo rk.  I n te rn a ti o n a l ,  g o ve rn m e n ta l  a n d  n on -
g ove rn m e n ta l  o rg a n i za ti o n s  l i a i s i n g  wi th  th e  I E C  a l s o  p a rti ci p a te  i n  th i s  p re p a ra ti o n .  I E C  col l a b ora te s  cl o s e l y 
wi th  th e  I n te rn a ti o n a l  O rg a n i za ti o n  fo r S ta n d a rd i za ti o n  ( I S O )  i n  a cco rd a n ce  wi th  con d i t i o n s  d e te rm i n e d  b y 
a g re e m e n t b e twe e n  th e  two  o rg a n i za ti on s .  

2 )  Th e  fo rm a l  d e ci s i o n s  o r a g re e m e n ts  of I E C  on  te ch n i ca l  m a tte rs  e xp re s s ,  a s  n e a rl y  a s  p o s s i b l e ,  a n  i n te rn a ti o n a l  
con s e n s u s  o f o p i n i o n  o n  th e  re l e va n t  s u b j e cts  s i n ce  e a ch  te ch n i ca l  com m i tte e  h a s  re p re s e n ta ti o n  fro m  a l l  
i n te re s te d  I E C  N a ti o n a l  C om m i tte e s .   

3 )  I E C  P u b l i c a ti o n s  h a ve  th e  fo rm  o f re co m m e n d a ti on s  fo r i n te rn a ti o n a l  u s e  a n d  a re  a cce p te d  b y  I E C  N a ti o n a l  
C o m m i tte e s  i n  th a t  s e n s e .  W h i l e  a l l  re a s o n a b l e  e ffo rts  a re  m a d e  to  e n s u re  th a t  th e  te ch n i ca l  co n te n t  of I E C  
P u b l i ca ti o n s  i s  a ccu ra te ,  I E C  ca n n ot  b e  h e l d  re s p on s i b l e  for th e  wa y i n  wh i ch  th e y a re  u s e d  o r fo r a n y 
m i s i n te rp re ta ti o n  b y a n y e n d  u s e r.  

4 )  I n  ord e r to  p rom o te  i n te rn a ti o n a l  u n i fo rm i ty,  I E C  N a ti o n a l  C om m i tte e s  u n d e rta ke  to  a p p l y I E C P u b l i ca ti o n s  
tra n s p a re n tl y to  th e  m a xi m u m  e xte n t  p os s i b l e  i n  th e i r n a ti on a l  a n d  re g i on a l  p u b l i ca ti o n s .  An y d i ve rg e n c e  
b e twe e n  a n y I E C  P u b l i ca ti o n  a n d  th e  co rre s p o n d i n g  n a ti o n a l  or re g i o n a l  p u b l i ca ti on  s h a l l  b e  cl e a rl y i n d i ca te d  i n  
th e  l a tte r.  

5 )  I E C  i ts e l f d oe s  n o t  p ro vi d e  a n y a tte s ta ti o n  of co n fo rm i ty.  I n d e p e n d e n t c e rti fi ca ti on  b o d i e s  p ro vi d e  co n fo rm i ty 
a s s e s s m e n t  s e rvi ce s  a n d ,  i n  s om e  a re a s ,  a cce s s  to  I E C  m arks  o f con fo rm i ty.  I E C  i s  n o t  re s p on s i b l e  fo r a n y 
s e rvi ce s  ca rri e d  o u t  b y i n d e p e n d e n t ce rti fi ca ti o n  b o d i e s .  

6 )  Al l  u s e rs  s h o u l d  e n s u re  th a t  th e y h a ve  th e  l a te s t  e d i ti on  of th i s  p u b l i ca ti on .  

7 )  N o  l i a b i l i ty s h a l l  a tta ch  to  I E C  o r i ts  d i re cto rs ,  e m p l oye e s ,  s e rva n ts  o r a g e n ts  i n cl u d i n g  i n d i vi d u a l  e xp e rts  a n d  
m em b e rs  of i ts  te ch n i ca l  com m i tte e s  a n d  I E C  N a ti o n a l  Co m m i tte e s  fo r a n y p e rs o n a l  i n j u ry,  p ro p e rty d a m a g e  o r 
o th e r d a m a g e  of a n y n a tu re  wh a ts o e ve r,  wh e th e r d i re ct  o r i n d i re ct,  or for cos ts  ( i n cl u d i n g  l e g a l  fe e s )  a n d  
e xp e n s e s  a ri s i n g  o u t  of th e  p u b l i ca ti o n ,  u s e  of,  o r re l i a n ce  u p o n ,  th i s  I E C  P u b l i ca ti o n  o r a n y o th e r I E C  
P u b l i ca ti o n s .   

8 )  Atte n ti o n  i s  d ra wn  to  th e  N o rm a ti ve  re fe re n ce s  ci te d  i n  th i s  p u b l i ca ti o n .  U s e  o f th e  re fe re n ce d  p u b l i ca ti o n s  i s  
i n d i s p e n s a b l e  fo r th e  co rre ct a p p l i ca ti o n  of th i s  p u b l i c a ti on .  

9 )  Atte n ti o n  i s  d ra wn  to  th e  p os s i b i l i ty th a t  s o m e  of th e  e l e m e n ts  of th i s  I E C  P u b l i ca ti o n  m a y b e  th e  s u b j e ct  o f 
p a te n t  ri g h ts .  I E C  s h a l l  n ot  b e  h e l d  re s p on s i b l e  fo r i d e n ti fyi n g  a n y or a l l  s u ch  p a te n t  ri g h ts .  

DISCLAIMER 
This  Consol idated  version  i s  not an  official  IEC  Standard  and  has  been  prepared  for 
user conven ience.  On ly the  current versions  of the  standard  and  i ts  amendment(s)  
are  to  be  considered  the official  documents.  

Th is  Consol idated  version  of IEC  60079-7  bears  the  ed i tion  number 5. 1 .  I t  consists  of 
the  fi fth  ed i tion  (201 5-06)  [documents  31 /1 1 82/FDIS  and  31 /1 1 94/RVD] ,  i ts  in terpretation  
sheet  (201 6-09) ,  and  i ts  amendment 1  (201 7-08)  [documents  31 /1 301 /CDV and  
31 /1 324/RVC] .  The  technical  content  i s  identical  to  the  base  ed i tion  and  i ts  amendment.  

Th is  Final  version  does  not show where  the techn ical  content i s  modified  by 
amendment 1 .  A separate  Red l ine  version  with  al l  changes  h igh l ighted  is  avai lable  in  
th is  publ ication .  
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I n tern ati on a l  S tan d ard  I E C  6 0 0 7 9 - 7  h as  b e en  pre p are d  b y I E C Tech n i cal  C om m i tte e  3 1 :  
E q u i p m en t for exp l os i ve  a tm os p h ere s .  

Th i s  fi fth  e d i ti o n  ca n ce l s  a n d  rep l aces  th e  fou rth  ed i ti o n  pu b l i s h e d  i n  2 0 0 6 ,  a n d  co n s ti tu tes  a  
tech n i ca l  re vi s i on .  

Th e  req u i re m en ts  for T ype  of P rotecti o n  “ n A”  h a ve  b e en  rel ocate d  from  I E C  6 0 0 7 9 - 1 5 .  To  
as s i s t th e  u s er of th i s  d o cu m en t,  th e  s i g n i fi ca n t  ch a n g es  wi th  res p ect to  th e  p re vi ou s  e d i ti on  
are  s h o wn  b e l o w i n  two  s ep a rate  ta b l es ,  o n e  s h o wi n g  th e  ch an g es  from  I E C  6 0 0 7 9 - 7 ,  E d i ti o n  
4  ( 2 0 0 6 )  for “ e ”  to  I E C  6 0 0 7 9 -7 ,  E d i ti on  5  (2 0 1 4 )  for “ e b” ;  an d  th e  oth er s h o wi n g  th e  ch a n g es  
from  I E C  6 0 0 7 9 - 1 5,  E d i ti on  4  ( 2 0 1 0 )  for “ n A”  to  I E C  6 0 0 7 9 - 7 ,  E d i ti on  5  ( 2 0 1 4 )  for “ ec” .  

Th e  s i g n i fi ca n ce of th e  ch a n g es  be twe en  I E C S ta n d ard ,  I E C 6 0 0 7 9 - 7 ,  E d i ti on  5  ( 2 0 1 4 )  (for 
“eb ” )  an d  I E C 6 0 0 7 9 - 7 ,  E d i ti on  4  ( 2 0 0 6 )  (for “ e ” )  a re  as  l i s te d  b e l o w:  

for “e”  to  “eb”  Type  

Explanation  of the  s ign i fi cance of the  changes  Clause  M inor and  
ed i torial  
changes  

Extension  Major 
techn i cal  
changes  

S cop e  

Cl a ri fi ca ti o n  of a p p l i ca b i l i ty  

N o te s  a d d e d  to  a d d re s s  s h ort  ci rcu i ts  a n d  s h ort-te rm  
th e rm a l  e xcu rs i o n s   

1  X   

Cl a ri fi ca ti o n  of re s i s ta n ce  h e a ti n g  d e fi n i ti o n s  3 . 1 3  X   

Ad d i ti o n  of te rm i n a l  i n s u l a ti o n  m a te ri a l  te s ts  4 . 2 . 2 . 4    C 1  

S o l d e re d  C o n n e cti o n s  

 

4 . 2 . 2 . 5  

4 . 2 . 3 . 3  

  C 2  

S i l ve r-S o l d e re d  co n n e cti on s  4 . 2 . 3 . 3  X   

Cl a ri fi ca ti o n  of “ d u p l i ca te d ”  co n ta cts  4 . 2 . 3 . 4 a )  X   

E xte rn a l  p l u g  a n d  s ocke t  con n e cti on s  fo r fi e l d  wi ri n g  
co n n e cti o n  o f b a tte ri e s  

4 . 2 . 4  X   

Cl a ri fi ca ti o n  of con d i ti o n s  fo r th e  d e te rm i n a ti o n  of 
m a xi m u m  s u rfa ce  te m p e ra tu re  

4 . 8 . 1  

Ta b l e  3  

X   

M a xi m u m  tem p e ra tu re s  fo r i n s u l a te d  wi n d i n g s  Ta b l e  4  X   

D e g re e s  of p rote cti o n  p rovi d e d  b y e n cl o s u re s  4 . 1 0 . 1   x  C 3  

Cl a ri fi ca ti o n  of a p p l i ca b i l i ty  5 . 2 . 1  X   

M i n i m u m  a i r g a p  for m otors  5 . 2 . 6  X   

D e vi ce s  fo r l i m i ti n g  wi n d i n g  te m p e ra tu re  p rote cti o n   5 . 2 . 8 . 2  

5 . 2 . 8 . 3  

 X   

P e rm a n e n t m a g n e t  m otors  5 . 2 . 9  

6 . 2 . 4  

9 . 3 . 4 c)  

 X   

Ad d e d  T u n g s te n - H a l o g e n  l a m p  5 . 3 . 2 . 2  

5 . 3 . 2 . 3  

5 . 3 . 2 . 4  

 X   

Ad d e d  s p a ci n g s  fo r < 1 0  W  l a m p s  5 . 3 . 3   X   

P e rm i s s i o n  a d d e d  fo r re -l a m p i n g  o u ts i d e  of h a za rd o u s  
a re a  

5 . 3 . 5 . 2 . 2   X   

Ad d e d  b a yo n e t l a m p s  5 . 3 . 5 . 4 . 2   X   

Ad d e d  co n ta ct re q u i re m e n ts  fo r b a yo n e t  l a m p s  5 . 3 . 5 . 5   X   
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for “e”  to  “eb”  Type  

Explanation  of the  s ign i fi cance of the  changes  Clause  M inor and  
ed i torial  
changes  

Extension  Major 
techn i cal  
changes  

Re n a m i n g  o f “ T yp e ”  of ce l l s  a n d  b a tte ri e s  5 . 6 . 2  X   

Cl a ri fi ca ti o n  of a p p ro a ch e s  for g e n e ra l  p u rp o s e  
j u n cti on s  b o xe s  

5 . 7  

6 . 9  

An n e x E  

X   

Cl a ri fi e d  te m p e ra tu re  m on i to ri n g  a n d  con tro l  5 . 8  X   

Cl a ri fi ca ti o n  of te s ti n g  o f b a tte ry p o we re d  l u m i n a i re s  6 . 3 . 1  X   

Cl a ri fi ca ti o n  of i m p a ct te s ts  6 . 3 . 2 . 2  X   

Ad d e d  a b n o rm a l  te s ts  for d i s ch a rg e  l a m p s  6 . 3 . 4 . 1    C 4  

Ad d e d  T 5  8W  6 . 3 . 4 . 3  

Ta b l e  1 6  

 X   

To  m a i n ta i n  T4  te m p e ra tu re  cl a s s ,  ca th od e  p o we r o r 
a m b i e n t te m p e ra tu re  re d u ce d  

6 . 3 . 4 . 3  

Ta b l e  1 6  

  C5  

Cl a ri fi ca ti o n  of ro u ti n e  te s ts  fo r te rm i n a l  b o xe s  7 . 1  X   

M a rki n g  o f “e ”  re p l a ce d  b y “e b ”  9 . 1  S e e  “ I n fo rm a ti on  a b o u t  th e  b a ckg ro u n d  
of C h a n g e s ”  

E x C om p on e n t  e n cl o s u re s  9 . 2    C 6  

H i g h l i g h t  e s s e n ti a l  d o cu m e n ta ti on  fo r rota ti n g  
e l e ctri ca l  m a ch i n e s  

1 0  X   

Te m p e ra tu re  te s ts  An n e x A  X   

 

Th e  s i g n i fi ca n ce  of th e  ch a n g es  be twe en  I E C  S ta n d ard ,  I E C  6 0 0 7 9 - 7 ,  E d i ti on  5  ( 2 0 1 5 )  (for 
“e c” )  a n d  I E C  6 0 0 7 9 - 1 5 ,  E d i ti o n  4  ( 2 0 1 0 )  (fo r “ n A” )  are  as  l i s te d  b e l o w:  

for “nA”  to  “ec”  Type  

Explanation  of the  sign i fi cance  of the  changes  Clause  M inor and  
ed i torial  
changes  

Extension  Major 
techn i cal  
changes  

S co p e  

C l a ri fi ca ti o n  of a p p l i ca b i l i ty 

N o te s  a d d e d  to  a d d re s s  s h o rt  ci rcu i ts  a n d  s h o rt-te rm  
th e rm a l  e xc u rs i o n s   

1  X   

C l a ri fi ca ti o n  o f re s i s ta n ce  h e a ti n g  d e fi n i ti o n s  3 . 1 3  X   

S o l d e re d  C o n n e cti o n s  

 

4 . 2 . 2 . 5  

4 . 2 . 3 . 3  

  C7  

S i l ve r-S o l d e re d  con n e cti o n s  4 . 2 . 3 . 3  X   

E va l u a ti o n  o f p l u g g a b l e  con n e cti o n s  4 . 2 . 3 . 5 a )  X   

E xte rn a l  p l u g  a n d  s o cke t  co n n e cti on s  fo r fi e l d  wi ri n g  
con n e cti o n  

4 . 2 . 4  X   

M i n i m u m  s e p a ra ti o n  d i s ta n ce s  fo r e n ca p s u l a te d  or 
s ol i d  i n s u l a ti o n  re p l a c e d  b y re q u i re m e n ts  fo r s o l i d  
i n s u l a ti n g  m a te ri a l s  

4 . 3  

4 . 4  

4 . 5  

Ta b l e  2  

X   

Al te rn a ti ve  s e p a ra ti on  d i s ta n ce s  fo r e q u i p m e n t u n d e r 
con tro l l e d  e n vi ro n m e n ts   

4 . 3  

4 . 4  

An n e x H  

 X  
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for “nA”  to  “ec”  Type  

Explanation  of the  sign i fi cance  of the  changes  Clause  M inor and  
ed i torial  
changes  

Extension  Major 
techn i cal  
changes  

Th e rm a l  s ta b i l i ty of s ol i d  i n s u l a ti n g  m a te ri a l s  4 . 6    C8  

C l a ri fi ca ti o n  o f co n d i ti on s  fo r th e  d e te rm i n a ti on  o f 
m a xi m u m  s u rfa ce  te m p e ra tu re  

4 . 8 . 1   

Ta b l e  3  

X   

M a xi m u m  tem p e ra tu re s  fo r i n s u l a te d  wi n d i n g s  Ta b l e  4  X   

Cl a ri fi ca ti o n  of a p p l i ca b i l i ty  5 . 2 . 1  X   

P e rm a n e n t m a g n e t  m o to rs  5 . 2 . 9  

6 . 2 . 4  

9 . 3 . 4 c)  

 X  

Cl a ri fi e d  a p p l i ca b i l i ty to  h a n d l i g h ts  a n d  ca p l i g h ts  5 . 3  X   

Ad d i ti o n  o f p e rm i tte d  l i g h t  s o u rce s  5 . 3 . 2  

An n e x J  

 X   

Ad d e d  s p a ci n g s  fo r <  1 0  W  & 1 0 0 - 2 0 0  W  l am p s  5 . 3 . 4   X  

Ad d e d  L E D  a s  a  l i g h t  s ou rce  5 . 3 . 2 . 5  

0  

 X  

C l a ri fi e d  i n te rn a l  s a p ci n g s  fo r L E D  p a cka g e s  0  X   

Ad d e d  s p a ci n g s  fo r <  1 0  V l a m p s  5 . 3 . 5 . 3 . 2   X  

C l a ri fi ca ti o n  o f te m p e ra tu re  te s ti n g  5 . 3 . 7  X   

Re n a m i n g  of “ T yp e ”  o f ce l l s  a n d  b a tte ri e s  5 . 6 . 1  X   

C l a ri fi ca ti o n  o f a p p roa ch e s  for g e n e ra l  p u rp os e  
j u n cti o n s  b o xe s  

5 . 7  

6 . 8  

An n e x E  

X   

C l a ri fi e d  te m p e ra tu re  m o n i tori n g  a n d  co n trol  5 . 8  X   

C l a ri fi ca ti o n  o f p e rm i tte d  fu s e s   5 . 9 . 1  X   

C l a ri fi ca ti o n  o f te s ti n g  of b a tte ry p o we re d  l u m i n a i re s  6 . 3 . 1  X   

Ad d i ti o n  o f e n d - of-l i fe  te s ts  6 . 3 . 4 . 3 . 2  

Ta b l e  1 6  

  C 9  

D i e l e ctri c  te s ts  b a s e d  o n  i n d u s tri a l  s ta n d a rd s  7 . 1   X  

C l a ri fi ca ti o n  o f rou ti n e  te s ts  fo r te rm i n a l  b o xe s  7 . 1  X   

M a rki n g  of “ n A”  i s  re p l a ce d  b y “e c”  9 . 1  S e e  “ I n fo rm a ti o n  a b o u t  th e  b a ckg ro u n d  
of C h a n g e s ”  

E x C om p o n e n t e n cl o s u re s  9 . 2    C 1 0  

H i g h l i g h t  e s s e n ti a l  d ocu m e n ta ti o n  fo r ro ta ti n g  
e l e ctri ca l  m a ch i n e s  

1 0  X   

Te m p e ra tu re  te s ts  An n e x A  X   

Al te rn a ti ve  s e p a ra ti o n  d i s ta n ce s  An n e x H  A1    

 

N O TE  Th e  te ch n i c a l  ch a n g e s  re fe rre d  to  i n cl u d e  th e  s i g n i fi ca n ce  o f te ch n i ca l  ch a n g e s  i n  th e  re vi s e d  I E C 
S ta n d a rd ,  b u t  th e y d o  n ot  fo rm  a n  e xh a u s ti ve  l i s t  of a l l  m od i fi ca ti on s  fro m  th e  p re vi o u s  ve rs i o n .  
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Explanations:  

A)  Defin i tions  

M inor and  ed i torial  changes   cl ari fi ca ti on  
d ecre as e  of tech n i ca l  re q u i re m en ts   
m i n or tech n i cal  ch a n g e   
e d i tori a l  correcti o n s  

Th es e  are  ch an g es  wh i ch  m od i fy re q u i rem e n ts  i n  a n  e d i tori a l  or a  m i n or tech n i cal  wa y.  Th e y 
i n cl u d e  ch a n g es  of th e  word i n g  to  cl ari fy tech n i ca l  re q u i rem en ts  wi th ou t a n y tech n i ca l  ch a n g e ,  
or a  re d u cti on  i n  l e ve l  of exi s ti n g  re q u i rem e n t.  

Extension  a d d i ti o n  of tech n i ca l  o pti on s  

Th es e  are  ch an g e s  wh i ch  ad d  n e w or m od i fy exi s ti n g  tech n i ca l  re q u i rem en ts ,  i n  a  wa y th at 
n e w o p ti o n s  are  g i ve n ,  bu t wi th ou t i n cre as i n g  re q u i rem en ts  for eq u i p m e n t th a t was  fu l l y 
com pl i an t wi th  th e  pre vi ou s  s ta n d ard .  Th erefore ,  th e s e  wi l l  n o t h a ve  to  b e  con s i d ere d  fo r 
pro d u cts  i n  co n form i ty wi th  th e  prece d i n g  e d i ti on .  

Major techn ical  changes  ad d i ti o n  of te ch n i ca l  re q u i re m en ts   
i n cre a s e  of te ch n i ca l  re q u i rem en ts  

Th es e  are  ch an g es  to  tech n i ca l  re q u i rem en ts  ( ad d i ti o n ,  i n cre as e  of th e  l e ve l  or rem ova l )  
m ad e  i n  a  wa y th at a  p ro d u ct i n  co n form i ty wi th  th e  p rece d i n g  e d i ti o n  wi l l  n o t a l wa ys  b e  a bl e  
to  fu l fi l  th e  re q u i rem en ts  g i ve n  i n  th e  l ater e d i ti o n .  Th es e  ch a n g es  h a ve  to  b e  co n s i d ere d  for 
pro d u cts  i n  con form i ty wi th  th e  pre ce d i n g  e d i ti on .  F or th es e  ch a n g es  a d d i ti on a l  i n form ati on  i s  
pro vi d ed  i n  cl a u s e  B )  b e l o w.  

N O TE  Th e s e  ch a n g e s  re p re s e n t  cu rre n t  te ch n o l o g i ca l  kn o wl e d g e .  H o we ve r,  th e s e  ch a n g e s  s h ou l d  n o t  n o rm a l l y  
h a ve  a n  i n fl u e n ce  on  e q u i p m e n t  a l re a d y p l a ce d  o n  th e  m a rke t.  

B)  Information  about the  background  of ‘Changes  

M a rki n g :  

 F orm er m arki n g  of “ n A”  h as  be e n  re p l ace d  b y m arki n g  “ ec” .  E ve n  i f th e  o th er tech n i ca l  
as p e cts  o n  th e  pro d u ct a re  u n ch a n g e d  a n d  com p l y wi th  th e  re vi s e d  req u i rem en ts ,  a  
ch a n g e  i n  th e  m arki n g  wi l l  b e  req u i red .  

 F orm er m arki n g  of “ e”  h a s  be e n  rep l a ce d  b y m a rki n g  “ e b ”  .  E ve n  i f th e  o th er tech n i ca l  
a s p ects  o n  th e  pro d u ct are  u n ch a n g e d  a n d  com p l y wi th  th e  re vi s e d  req u i rem en ts ,  a  
ch a n g e  i n  th e  m arki n g  wi l l  b e  re q u i re d .  

A1  Th e  text of An n e x H  for Alternative separation distances for Level of Protection “ec” 
equipment under controlled environments  h as  be e n  re org an i ze d  a n d  cl ari fi e d  from  
C l a u s e  1 3  of I E C  6 0 0 7 9 - 1 5,  E d  4 ;  to  faci l i ta te  co n s i s te n t  a p p l i ca ti o n  of th e  
re q u i re m en ts .  Th e  ti tl e  h as  b ee n  re vi s e d  to  rem ove “ l o w po we r”  as  p o we r i s  n ot re l e ve n t  
for i n s u l a ti o n  co ord i n ati o n  i n  accord an ce wi th  I E C  6 0 6 6 4 - 1 .  Al th o u g h  a  cl ari fi cati o n ,  i t  i s  
reco g n i ze d  th a t s om e  exi s ti n g  e q u i pm en t m a y n o t m eet th e  cl ari fi e d  re q u i re m en t.   

C1  Th e  term i n a l  i n s u l a ti n g  m ateri a l s  are  n o w s u bj e cte d  to  th e  s am e te s ts  a s  ra i l -m ou n te d  
term i n a l s  as  a  fa i l u re  of th e  m ate ri a l  p res en ts  th e  s am e h a za rd .  

C2  Al th ou g h  a  cl ari fi ca ti o n ,  i t  i s  reco g n i ze d  th at s om e exi s ti n g  e q u i pm en t wi l l  n ot m ee t th e  
cl ari fi e d  re q u i rem en t.  T h e  re q u i re m en ts  for s o l d ere d  con n ecti on s  were  re vi s e d  to  
s p eci fy th a t m e ch a n i ca l  s u p p ort of th e  con n e cti on  was  req u i re d  i n  a d d i ti on  to  th e  s o l d er.  
I t  i s  n o t a  re q u i rem en t th a t th e  co n n ecti o n  fu n cti on  e l ectri ca l l y i n  th e  a b s en ce of th e  
s o l d er.  

C3  I n g res s  prote cti o n  re q u i rem en ts  for G rou p  I  i n cre as e d  from  I P 2 0  to  I P 2 3  for co n s i s ten c y 
wi th  th e  rem a i n d e r of th e  d ocu m e n t.  

C4  Ad d e d  a b n orm al  tes ts  for d i s ch arg e  l am ps .  
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C5  B as e d  o n  fu rth er res e a rch ,  m ai n ta i n i n g  tem p e ra tu re  cl as s  T4 ,  u n d er con d i ti o n s  of en d -
of-l i fe ,  re q u i res  e i th er th e  ca th o d e  po we r o r th e  a m bi e n t  tem p eratu re  be  re d u ce d .    

C6  Re q u i rem en ts  for E x C om pon e n t “ e”  e n cl os u re s  i n tro d u ce d  b as ed  on  th os e  for E x 
C om po n en t “ d ”  e n cl os u res .   E ven  i f th e  o th er tech n i cal  as pects  on  th e  pro d u ct are  
u n ch an g ed  an d  com pl y wi th  th e  re vi s ed  re q u i re m e n ts ,  a  ch a n g e  i n  th e  m a rki n g  wi l l  b e  
req u i red .  

C7  Al th ou g h  a  cl a ri fi ca ti o n ,  i t  i s  reco g n i ze d  th a t s om e  e xi s ti n g  e q u i pm e n t m a y n o t m ee t th e  
cl ari fi e d  re q u i rem en t.  T h e  re q u i rem en ts  for s o l d ere d  con n ecti on s  were  re vi s e d  to  
s p eci fy th a t m e ch a n i ca l  s u p p ort of th e  con n ecti on  wa s  req u i re d  i n  a d d i ti on  to  th e  s o l d er.  
I t  i s  n o t a  re q u i rem en t th a t th e  co n n ecti o n  fu n cti on  e l ectri ca l l y i n  th e  a b s en ce of th e  
s o l d er.  

C8  Re q u i rem en ts  a d d e d  for th e  u s e  of s o l i d  i n s u l a ti n g  m ateri a l s  wi th i n  th e  l i m i ts  of th e i r 
th e rm a l  s ta bi l i ty.  

C9  B as e d  o n  fu rth e r res e a rch ,  re q u i re m e n ts  for T5  l a m ps  ad d ed .  

C1 0  Re q u i re m en ts  for E x C om pon e n t “ e ”  e n cl os u re s  i n trod u ced  bas e d  o n  th os e  for E x 
C om p o n e n t “ d ”  e n cl os u res .  E ven  i f th e  o th er te ch n i cal  a s p ects  on  th e  pro d u ct are  
u n ch an g e d  an d  com p l y wi th  th e  re vi s e d  re q u i re m en ts ,  a  ch a n g e i n  th e  m a rki n g  wi l l  be  
req u i red .  

Th i s  p u b l i ca ti on  h as  b e e n  d rafte d  i n  accord a n ce wi th  th e  I S O /I E C  D i recti ves ,  P art 2 .  

A l i s t of a l l  p a rts  of I E C  6 0 0 7 9  s e ri e s ,  u n d er th e  g e n era l  t i tl e  Explosive atmospheres ,  ca n  be  
fou n d  o n  th e  I E C  we b s i te .  

Th e  com m i tte e  h a s  d eci d e d  th at th e  con te n ts  of th e  b as e  p u bl i ca ti o n  a n d  i ts  a m en d m e n t wi l l  
rem ai n  u n ch an g ed  u n ti l  th e  s ta b i l i ty d a te  i n d i cate d  on  th e  I E C  we b s i te  u n d er 
" h ttp : //we bs tore. i ec. ch "  i n  th e  d ata  re l ate d  to  th e  s peci fi c pu b l i ca ti o n .  At th i s  d a te,  th e  
pu b l i ca ti o n  wi l l  be   

•  reco n fi rm ed ,  

•  wi th d ra wn ,  

•  rep l aced  b y a  re vi s e d  e d i ti o n ,  or 

•  am en d e d .  
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EXPLOSIVE ATMOSPHERES –  
 

Part 7:  Equipment protection   
by increased  safety ' 'e' '  

 
 
 

1  Scope 

Th i s  p a rt of I E C  6 0 0 7 9  s peci fi e s  th e  re q u i rem en ts  for th e  d es i g n ,  con s tru cti on ,  tes ti n g  a n d  
m arki n g  of e l ectri ca l  e q u i p m en t a n d  E x C om po n e n ts  wi th  typ e  of pro tecti o n  i n crea s e d  s afety 
“e ”  i n te n d e d  fo r u s e  i n  exp l os i ve  g as  a tm os p h ere s .  

E l e ctri ca l  eq u i p m e n t a n d  E x C om pon e n ts  of typ e  o f pro te cti on  i n cre a s e d  s afety “ e ”  a re  ei th er:  

a)  Le ve l  of P rote cti o n  “ e b”  ( E P L “ M b”  or “ G b” ) ;  or 

b)  Le ve l  of P rotecti o n  “ ec”  ( E P L “ G c” )  

Le ve l  of P rotecti o n  “ e b”  ap p l i es  to  e q u i pm en t or E x C om po n en ts ,  i n cl u d i n g  th ei r co n n ecti o n s ,  
con d u ctors ,  wi n d i n g s ,  l a m p s ,  an d  ba tte ri es ;  bu t n o t i n cl u d i n g  s em i con d u ctors  or el ectro l yti c 
cap a ci tors .  

N O TE  1  Th e  u s e  of e l e ctron i c co m p on e n ts ,  s u ch  a s  s e m i con d u cto rs  o r e l e ctro l yti c  ca p a ci tors ,  i s  e xcl u d e d  from  
Le ve l  of P rote cti o n  “ e b ”  a s  e xp e cte d  m a l fu n cti o n s  cou l d  re s u l t  i n  e xce s s i ve  te m p e ra tu re s  or a rcs  a n d  s p a rks  i f th e  
i n te rn a l  s e p a ra ti o n  d i s ta n ce s  we re  n o t  a p p l i e d .  I t  i s  n o t  g e n e ra l l y p ra cti ca l  to  m a i n ta i n  th o s e  s e p a ra ti o n  d i s ta n ce s  
a n d  m a i n ta i n  th e  fu n cti o n  of th e  e l e ctron i c co m p o n e n t.  

Le ve l  of P rote cti o n  “ ec”  a p p l i es  to  e q u i pm en t or E x C om p on e n ts ,  i n cl u d i n g  th e i r co n n ecti o n s ,  
con d u ctors ,  wi n d i n g s ,  l am ps ,  a n d  b atteri es ;  an d  al s o  i n cl u d i n g  s e m i con d u ctors  a n d  
e l ectro l yti c ca paci tors .  

N O TE  2  Th e  u s e  o f e l e ctron i c  com p on e n ts ,  s u ch  a s  s e m i co n d u cto rs  o r e l e ctrol yti c  ca p a ci tors ,  i s  p e rm i tte d  i n  
Le ve l  of P rote cti o n  “ e c”  a s  th e s e  a re  e va l u a te d  u n d e r b o th  n o rm a l  co n d i ti on s  a n d  re g u l a r e xp e cte d  occu rre n ce s ,  
a n d  a re  n ot  l i ke l y to  re s u l t  i n  e xce s s i ve  te m p e ra tu re s  or a rcs  a n d  s p a rks .  As  th e  re q u i re m e n ts  for s e p a ra ti o n  
d i s ta n ce s  a re  n o t  a p p l i e d  to  th e  i n te rn a l  con s tru cti o n ,  co m m erci a l l y a va i l a b l e  e l e ctro n i c  co m p o n e n ts  a re  g e n e ra l l y  
s u i ta b l e  i f th e  e xte rn a l  s e p a ra ti o n  d i s ta n ce s  co m p l y.  

Th e re q u i rem en ts  of th i s  s ta n d ard  a p pl y to  b oth  L e ve l s  of Pro te cti o n  u n l es s  o th erwi s e  s tate d .  

F or Le ve l  of P rotecti on  “ e b ” ,  th i s  s ta n d ard  a p p l i es  to  e l ectri ca l  eq u i pm e n t wh ere  th e  rated  
voltag e d oes not exceed 1 1  kV r.m . s. ,  a. c.  or d. c.  

F or L e ve l  of P rotecti o n  “ ec” ,  th i s  s ta n d ard  a pp l i es  to  e l e ctri ca l  e q u i pm en t wh ere  th e  rated  
voltag e d oes not exceed 1 5 kV r.m . s. ,  a. c.  or d. c.  

N O TE  3  S h o rt  ci rcu i t  cu rre n ts  fl o wi n g  th ro u g h  i n cre a s e d  s a fe ty co n n e cti o n s  o f m a i n s  ci rcu i ts  a re  n o t  co n s i d e re d  
to  cre a te  a  s i g n i fi ca n t  ri s k o f i g n i ti o n  o f a n  e xp l os i ve  g a s  a tm os p h e re  d u e  to  m ove m e n t  of co n n e cti o n s  a s  a  re s u l t  
of m e ch a n i ca l  s tre s s e s  cre a te d  b y th e  s h o rt  ci rcu i t  cu rre n t.  N o rm a l  i n d u s tri a l  s ta n d a rd s  re q u i re  th a t  th e  e ffe cts  o f 
s h o rt  ti m e  h i g h  cu rre n ts  on  th e  s e cu ri ty of co n n e cti o n s  b e  con s i d e re d .  Th e  p re s e n c e  of th e  e xp l o s i ve  g a s  
a tm os p h e re  d oe s  n o t  a d ve rs e l y a ffe ct  th e  s e cu ri ty of th e  con n e cti on .  

N O TE  4  An y s h o rt  te rm  th e rm a l  e xcu rs i o n s  th a t  occu r a s  a  re s u l t  o f e l e ctri ca l  cu rre n t  e xc u rs i on s  a b o ve  n o rm a l  
ra te d  cu rre n ts ,  s u ch  a s  th o s e  th a t  occu r d u ri n g  th e  s ta rti n g  o f m o to rs ,  a re  n ot  co n s i d e re d  to  cre a te  a  s i g n i fi ca n t ri s k 
of i g n i ti o n  of a n  e xp l o s i ve  g a s  a tm os p h e re  d u e  to  th e  re l a ti ve l y s h ort  d u ra ti on  of th e  e ve n t a n d  th e  co n ve cti o n  th a t  
occu rs  d u ri n g  th e  e ve n t.  

N O TE  5  H i g h - vol ta g e  con n e cti o n s  a n d  a s s o ci a te d  wi ri n g  ( a b o ve  1  kV)  ca n  b e  s u s ce p ti b l e  to  i n cre a s e d  p a rti a l  
d i s ch a rg e  a cti vi ty th a t  co u l d  b e  a  s ou rce  o f i g n i ti o n .  I n cre a s e d  s p a ci n g s  to  e a rth e d  s u rfa c e s  or oth e r co n n e cti on s  
a n d  p ro vi s i o n  of s u i ta b l e  h i g h - vol ta g e  s tre s s  re l i e f fo r th e  te rm i n a ti o n s  a re  typ i ca l l y p ro vi d e d .  
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Th i s  s ta n d ard  s u p p l em e n ts  a n d  m od i fi es  th e  g e n era l  re q u i rem en ts  of I E C  6 0 0 7 9 -0 .  W h ere  a  
req u i rem en t of th i s  s ta n d ard  co n fl i cts  wi th  a  re q u i rem en t of I E C  6 0 0 7 9 - 0 ,  th e  re q u i rem e n t of 
th i s  s tan d a rd  takes  prece d e n ce .   

2  Normative references  

Th e fol l o wi n g  d ocu m en ts ,  i n  wh o l e  or i n  p art,  are  n orm ati ve l y re fere n ce d  i n  th i s  d ocu m en t a n d  
are  i n d i s p e n s a b l e  for i ts  ap p l i ca ti o n .  F or d a ted  re fere n ces ,  on l y th e  e d i ti o n  ci te d  a p p l i es .  F or 
u n d a te d  refere n ces ,  th e  l ates t e d i ti on  of th e  refere n ce d  d ocu m en t ( i n cl u d i n g  an y 
am en d m e n ts )  a p p l i es .  

I E C 6 0 0 3 4 - 1 ,  Rotating electrical machines – Part 1 :  Rating and performance  

I E C 6 0 0 4 4 - 6 ,  Instrument transformers – Part 6: Requirements for protective current trans-
formers for transient performance  

I E C 6 0 0 6 1 - 1 ,  Lamp caps and holders together with gauges for the control of 
interchangeability and safety.  Part 1 :  Lamp caps 

I E C  6 0 0 6 1 - 2 ,  Lamp caps and holders together with gauges for the control of 
interchangeability and safety – Part 2:  Lampholders  

I E C  6 0 0 6 4 ,  Tungsten filament lamps for domestic and similar general lighting purposes – 
Performance requirements  

I E C  6 0 0 6 8 - 2 -6 ,  Environmental testing – Part 2-6: Tests – Test Fc: Vibration (sinusoidal)  

I E C  6 0 0 6 8 - 2 -2 7 : 2 0 0 8 ,  Environmental testing – Part 2-27: Tests – Test Ea and guidance: 
Shock  

I E C 6 0 0 6 8 - 2 - 4 2 ,  Environmental testing – Part 2-42: Tests – Test Kc: Sulphur dioxide test for 
contacts and connections  

I E C 6 0 0 7 9 - 0 ,  Explosive atmospheres – Part 0:  Equipment – General requirements  

I E C  6 0 0 7 9 - 1 ,  Explosive atmospheres – Part 1 :  Equipment protection by flameproof enclosures 
"d" 

I E C  6 0 0 7 9 - 1 1 ,  Explosive atmospheres – Part 11 :  Equipment protection by intrinsic safety "i" 

I E C  6 0 0 7 9 - 3 0 - 1 ,  Explosive atmospheres – Part 30-1 : Electrical resistance trace heating – 
General and testing requirements  

I E C 6 0 0 8 5,  Electrical insulation – Thermal evaluation  and designation  

I E C  6 0 1 1 2 ,  Method for the determination of the proof and the comparative tracking indices of 
solid insulating materials  

I E C  6 0 2 1 6 - 1 ,  Electrical insulating materials – Thermal endurance properties – Part 1 :  Ageing 
procedures and evaluation of test results  

I E C  6 0 2 1 6 - 2 ,  Electrical insulating materials – Thermal endurance properties – Part 2:  
Determination of thermal endurance properties of electrical insulating materials  – Choice of 
test criteria  
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IEC 60228,  Conductors of insulated cables  

I EC  60238,  Edison screw lampholders  

I EC  6031 7-3: 2004,  Specifications for particular types of winding wires – Part 3: Polyester 
enamelled round copper wire,  class 155   
I EC  6031 7-3: 2004/AMD1 :201 0  

IEC 6031 7-8,  Specifications for particular types of winding wires – Part 8:  Polyesterimide 
enamelled round copper wire,  class 180  

I EC  6031 7-1 3,  Specifications for particular types of winding wires – Part 13: Polyester or 
polyesterimide overcoated with polyamide-imide enamelled round copper wire,  class 200  

I EC 6031 7-46,  Specifications for particular types of winding wires – Part 46: Aromatic 
polyimide enamelled round copper wire,  class 240  

I EC 60400,  Lampholders for tubular fluorescent lamps and starterholders  

I EC 60432-1 ,  Incandescent lamps – Safety specifications – Part 1 :  Tungsten filament lamps 
for domestic and similar general lighting purposes  

I EC 60432-2,  Incandescent lamps – Safety specifications – Part 2:  Tungsten halogen lamps 
for domestic and similar general lighting purposes  

I EC  60432-3,  Incandescent lamps – Safety specifications – Part 3:  Tungsten halogen lamps 
(non-vehicle)  

I EC  60529,  Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)  

I EC  60598-1 ,  Luminaires – Part 1 :  General requirements and tests  

I EC 60664-1 ,  Insulation  coordination for equipment within low-voltage systems – Part 1 :  
Principles,  requirements and tests  

I EC 60947-1 ,  Low-voltage switchgear and controlgear – Part 1 :  General rules  

I EC 60947-7-1 ,  Low-voltage switchgear and controlgear – Part 7-1 :  Ancillary equipment – 
Terminal blocks for copper conductors  

I EC  60947-7-2 ,  Low-voltage switchgear and controlgear – Part 7-2:  Ancillary equipment – 
Protective conductor terminal blocks for copper conductors  

I EC 60947-7-4,  Low-voltage switchgear and controlgear – Part 7-4:  Ancillary equipment – 
PCB terminal blocks for copper conductors  

I EC  60998-2-4 ,  Connecting devices for low-voltage circuits for household and similar 
purposes – Part 2-4: Particular requirements for twist-on connecting devices  

I EC  60999-1 ,  Connecting devices – Electrical copper conductors – Safety requirements for 
screw-type and screwless-type clamping units – Part 1 :  General requirements and particular 
requirements for clamping units for conductors from 0, 2 mm2  up  to 35 mm2  (included)  

I EC 60999-2,  Connecting devices – Electrical copper conductors – Safety requirements for 
screw-type and screwless-type clamping units – Part 2: Particular requirements for clamping 
units for conductors above 35 mm2  up to 300 mm2  (included)  
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I E C 6 1 1 8 4 ,  Bayonet lampholders  

I E C  6 1 1 9 5,  Double-capped fluorescent lamps – Safety specifications  

I E C  6 1 3 4 7 - 1 ,  Lamp controlgear – Part 1 :  General and safety requirements  

I E C  6 1 3 4 7 - 2 -3 ,  Lamp control gear – Part 2-3: Particular requirements for a. c.  and/or d. c.  
supplied electronic control gear for fluorescent lamps  

I E C  6 2 0 3 5 ,  Discharge lamps (excluding fluorescent lamps)  – Safety specifications  

I S O  2 8 5 9 - 1 ,  Sampling procedures for inspection by attributes – Part 1 :  Sampling schemes 
indexed by acceptance quality limit (AQL)  for lot-by-lot inspection  

I S O  52 7 - 2 ,  Plastics – Determination of tensile  properties – Part 2: Test conditions for 
moulding and extrusion plastics 

I S O  1 7 8 ,  Plastics – Determination of flexural properties 

3 Terms and  defin i tions  

F or th e  pu rp os es  of th i s  d ocu m en t,  th e  term s  a n d  d efi n i ti o n s  g i ve n  i n  I E C  6 0 0 7 9 - 0 ,  as  we l l  as  
th e  fol l o wi n g  ap p l y.  

N O TE  F o r th e  d e fi n i ti o n s  of a n y oth e r te rm s ,  p a rti cu l a rl y th o s e  o f a  m ore  g e n e ra l  n a tu re ,  p l e a s e  re fe r to  
I E C 6 0 0 5 0 -4 2 6  o r oth e r a p p ro p ri a te  p a rts  of I E C  6 0 0 5 0 ,  International Electrotechnical Vocabulary.  

3. 1   
cel l  and  battery types  

3. 1 . 1   
sealed  cel l  
ce l l  wh i ch  rem ai n s  cl os e d  an d  d o es  n o t re l e as e  e i th er g as  or l i q u i d  wh e n  op erate d  wi th i n  th e  
l i m i ts  s p eci fi e d  b y th e  m a n u factu re r  

N o te  1  to  e n try:  A s e a l e d  ce l l  i s  o fte n  e q u i p p e d  wi th  a  s a fe ty d e vi ce  to  p rote ct a g a i n s t  a  d a n g e ro u s l y h i g h  i n te rn a l  
p re s s u re  a n d  i s  d e s i g n e d  to  o p e ra te  d u ri n g  i ts  l i fe  i n  i ts  o ri g i n a l  s e a l e d  s ta te .  

N o te  2  to  e n try:  A s e a l e d  ce l l  wa s  form e rl y kn o wn  a s  a  T yp e  1  ce l l  i n  I E C  6 0 0 7 9 -1 5 .  

3. 1 .2   
valve-regu lated  cel l  or battery 
s eco n d a ry ce l l  o r ba tte ry wh i ch  i s  cl os e d  u n d er n orm a l  con d i ti o n s  bu t wh i ch  h as  a n  
arran g em en t wh i ch  a l l o ws  th e  es ca p e of g as  i f th e  i n tern a l  pre s s u re  exce e d s  a  p re-
d e term i n e d  va l u e  

N o te  1  to  e n try:  T h e  ce l l  ca n n ot  n orm a l l y re ce i ve  a n  a d d i ti o n  to  th e  e l e ctrol yte .   

N o te  2  to  e n try:  A va l ve -re g u l a te d  ce l l  or b a tte ry wa s  form e rl y kn o wn  a s  a  T yp e  2  ce l l  i n  I E C  6 0 0 7 9 -1 5 .  

3. 1 .3   
vented  cel l  or battery 
s eco n d a ry ce l l  o r b atte ry h a vi n g  a  co ver pro vi d e d  wi th  a n  o p e n i n g  th rou g h  wh i ch  pro d u cts  of 
e l e ctro l ys i s  a n d  e va p ora ti o n  a re  a l l o we d  to  e s cap e  free l y from  th e  ce l l  or b atte ry to  th e  
atm os p h ere  

N o te  1  to  e n try:  A ve n te d  ce l l  o r b a tte ry wa s  fo rm e rl y kn o wn  a s  a  Typ e  3  ce l l  i n  I E C  6 0 0 7 9 - 1 5 .  
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3.2   
du ty type  (motor)  
con ti n u ou s ,  s h ort- ti m e or p eri o d i c d u ty,  com pri s i n g  on e  or m ore  l o a d s  rem a i n i n g  co n s ta n t  for 
th e  d u rati o n  s p eci fi e d ,  o r a  n o n - peri o d i c d u ty i n  wh i ch  g e n e ra l l y l oa d  an d  s p e e d  vary wi th i n  
th e  p erm i s s i b l e  op erati n g  ra n g e   

N o te  1  to  e n try:  T h e s e  i n cl u d e  d u ty typ e s  S 1  to  S 1 0 ,  a s  d e fi n e d  i n  I E C  6 0 0 3 4 - 1 .  

3.3   
ferru le  
m eta l  tu be  cri m p ed  o ver s tra n d ed  wi re  to  s ecu re  i t  wi th i n  a  te rm i n a l  u s u a l l y wi th  e l e ctri cal  
i n s u l ati on  p ro tecti n g  a n y exp os ed  porti o n  of th e  wi re  n ot com p l e te l y i n s i d e  th e  term i n a l  p os t  

3.4   
fuse  
d e vi ce  th at b y th e  fu s i n g  of o n e  or m ore  of i ts  s p eci a l l y d es i g n e d  an d  p ro p orti o n e d  
com p on e n ts  i n te n d e d  to  m e l t u n d e r th e  acti o n  of cu rren t exce ed i n g  s om e d efi n i te  va l u e  for a  
d efi n i te  p eri od  of ti m e,  o pe n s  th e  ci rcu i t  i n  wh i ch  i t  i s  i n s erte d  b y breaki n g  th e  cu rren t wh en  
th i s  e xce ed s  a  g i ve n  va l u e  for a  s u ffi ci e n t ti m e  

3.5   
increased  safety ”e”  
typ e  of prote cti o n  a p p l i ed  to  el ectri ca l  e q u i pm en t or E x C om p o n e n ts  i n  wh i ch  a d d i ti on a l  
m eas u re s  are  a pp l i e d  s o  as  to  g i ve  i n cre a s e d  s ecu ri ty a g a i n s t  th e  p os s i b i l i ty of e xces s i ve  
te m pe ra tu res  a n d  ag a i n s t th e  occu rren ce  of arcs  an d  s p a rks  

3.6   
in i tial  starting  current  
IA  
h i g h e s t r. m . s .  va l u e  of cu rren t d ra wn  b y a n  a. c.  m otor wh e n  at  res t or b y a n  a. c.  m ag n et wi th  
i ts  arm atu re  cl am ped  i n  th e  p os i ti o n  of m a xi m u m  a i r g ap  wh e n  s u p pl i e d  a t  rated  vo l ta g e  a n d  
rate d  fre q u e n cy 

N o te  1  to  e n try:  T ra n s i e n t  p h e n om e n a  a re  i g n ore d .  

3.7   
Light  Emitting  Diode  
LED  
s o l i d  s ta te  d e vi ce  em bo d yi n g  a  p- n  j u n cti o n ,  e m i tti n g  op ti ca l  ra d i ati on  wh e n  exci ted  b y a n  
e l ectri c cu rren t  

3.8   
LED  modu le  
l i g h t s o u rce  h a vi n g  n o  ca p ,  i n corp ora ti n g  on e  or m ore  L E D  p ackag e( s )  on  a  pri n te d  ci rcu i t  
bo ard ,  a n d  p os s i b l y i n cl u d i n g  o n e  o r m ore  of th e  fo l l o wi n g :  e l ectri ca l ,  o p ti ca l ,  m ech an i ca l ,  a n d  
th erm al  com p on e n ts ,  i n te rfaces ,  an d  co n tro l g e ar 

3.9   
LED  package  
s i n g l e  el ectri ca l  com po n en t e n ca ps u l ati n g  pri n ci p a l l y o n e  o r m ore  L E D s ,  p os s i b l y wi th  op ti ca l  
e l em en ts  a n d  th erm a l ,  m ech a n i ca l ,  a n d  e l ectri ca l  i n te rfaces  

N o te  1  to  e n try:  T h e  com p o n e n t d o e s  n o t  i n cl u d e  th e  co n tro l  u n i t  of th e  co n trol g e a r,  d o e s  n ot  i n cl u d e  a  ca p ,  a n d  
i s  n ot  con n e cte d  d i re ctl y to  th e  s u p p l y vo l ta g e .  

N o te  2  to  e n try:  An  LE D  p a cka g e  i s  a  d i s cre te  com p on e n t  a n d  p a rt  of th e  LE D  m o d u l e  o r L E D  l a m p .  

3. 1 0   
normal  service  
<m ach i n es>co n ti n u o u s  o pe ra ti o n  a t th e  n a m e p l a te  ra ti n g  ( o r s et of rati n g s )  g e n era l l y i n cl u d i n g  
s tarti n g  co n d i ti o n s  
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N o te  1  to  e n try:  N o rm a l  s e rvi ce  for Le ve l  of P rote cti on  “ e c”  m o to rs  of d u ty typ e s  S 1  o r S 2  d o e s  n o t  i n cl u d e  
s ta rti n g .  

3. 1 1   
rated  dynamic  current   
Idyn   
p e ak va l u e  of th e  cu rre n t,  th e  d yn am i c effect of wh i ch  th e  e l ectri ca l  e q u i pm en t ca n  s u s ta i n  
wi th ou t  d am ag e  

3. 1 2   
rated  short-time thermal  current   
Ith  
r. m . s .  va l u e  of th e  cu rre n t re q u i re d  to  h e at u p  th e  co n d u cto r wi th i n  1  s  from  th e  tem pera tu re  
reach e d  i n  rate d  s ervi ce  at th e  m axi m u m  am bi e n t tem pera tu re  to  a  tem pera tu re  n o t exce ed i n g  
th e  l i m i ti n g  tem pera tu re  

3. 1 3   
resistance-heating  appl ications  

3. 1 3. 1   
resistance-heating  
u ti l i za ti o n  of e l ectri c res i s ta n ce- h e ati n g  d e vi ces ,  u n i ts  a n d  a n y a s s oci ated  con tro l s  ( oth e r th an  
e l ectri ca l  tra ce  h e a ti n g  s ys tem s )   

N o te  1  to  e n try:  E l e ctri c  tra ce  h e a ti n g  s ys te m s  a re  a d d re s s e d  b y I E C  6 0 0 7 9 -3 0 - 1 .  

3. 1 3.2   
resistance-heating  device  
part of a  res i s tan ce  h e ati n g  u n i t  co n s i s ti n g  of o n e  or m ore  h e a ti n g  re s i s tors ,  typ i ca l l y 
com pos e d  of m eta l l i c  co n d u ctors  o r an  e l ectri ca l l y co n d u cti ve  m ateri a l  s u i ta b l y i n s u l ate d  a n d  
pro tected  

N o te  1  to  e n try:  An  e xa m p l e  o f a  re s i s ta n ce  h e a ti n g  d e vi ce  co ve re d  b y th i s  s ta n d a rd  i s  a n  a n ti -co n d e n s a ti o n  
h e a te r.  

3. 1 3.3   
resistance-heating  un i t  
eq u i pm en t co n s i s ti n g  of an  as s em bl y of o n e  or m ore  res i s ta n ce  h e ati n g  d e vi ces  as s oci a te d  
wi th  an y s afety d e vi ce s  n eces s ary to  e n s u re  th a t th e  l i m i ti n g  tem pera tu re  i s  n ot  e xce e d e d  

N o te  1  to  e n try:  I t  i s  n ot  i n te n d e d  th a t  th e  s a fe ty d e vi ce s  n e ce s s a ry to  e n s u re  th a t  th e  l i m i ti n g  te m p e ra tu re  i s  n o t  
e xce e d e d  s h o u l d  h a ve  T yp e  o f P ro te cti on  “ e ”  o r a n y typ e  of p ro te cti on  wh e n  th e y a re  l o ca te d  o u ts i d e  th e  
h a za rd o u s  a re a .  

3. 1 3.4   
workpiece  
obj ect to  wh i ch  a  res i s tan ce -h e ati n g  d e vi ce  or re s i s ta n ce- h e ati n g  u n i t i s  a p p l i e d  

3. 1 3.5   
temperature  self-l im i ting  characteristic  
ch aracte ri s ti c wh ere b y th e  th e rm a l  o u tp u t of a  res i s tan ce- h ea ti n g  d e vi ce  at i ts  rate d  vo l ta g e  
d ecre a s e s  as  th e  te m p e ra tu re  of i ts  s u rro u n d i n g s  i n cre as es  u n ti l  th e  d e vi ce  re ach es  a  
tem pera tu re  a t wh i ch  i ts  th erm al  o u tp u t  i s  re d u ce d  to  a  va l u e  a t wh i ch  th e re  i s  n o  fu rth er ri s e  
i n  tem pe ra tu re  

N o te  1  to  e n try:  T h e  te m p e ra tu re  o f th e  s u rfa ce  of th e  e l e m e n t i s  th e n  e ffe cti ve l y th a t  o f i ts  s u rrou n d i n g s .  

3. 1 3.6   
stabi l ized  design  
d es i g n  wh e re  th e  te m pe ratu re  of th e  re s i s tan ce- h e a ti n g  d e vi ce  or re s i s tan ce- h e a ti n g  u n i t  wi l l ,  
b y d es i g n  an d  u s e ,  s ta b i l i ze  b e l o w th e  l i m i ti n g  tem peratu re,  u n d er th e  m os t u n fa vo u ra b l e  
con d i ti o n s ,  wi th ou t th e  n ee d  for a  s afe ty d e vi ce  to  l i m i t  th e  tem p era tu re  
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3. 1 4   
short-ci rcu i t  current   
Isc  
m axi m u m  r. m . s .  va l u e  of th e  s h ort-ci rcu i t  cu rren t to  wh i ch  th e  eq u i pm en t m a y b e  s u b j ecte d  i n  
s ervi ce  

N o te  1  to  e n try:  T h i s  m a xi m u m  va l u e  i s  re co rd e d  i n  th e  d ocu m e n ta ti on  p re p a re d  a cco rd i n g  to  I E C  6 0 0 7 9 -0 .  

3. 1 5   
sol id  insu lation  
e l ectri ca l  i n s u l a ti o n  m ate ri al ,  wh i ch  i s  extru d e d  or m ou l d e d ,  bu t n ot p o u re d  

N o te  1  to  e n try:  I n s u l a to rs  fa b ri ca te d  fro m  two  o r m ore  p i e ce s  o f e l e ctri ca l  i n s u l a ti n g  m a te ri a l ,  wh i ch  a re  s ol i d l y  
b o n d e d  to g e th e r ca n  b e  co n s i d e re d  a s  s ol i d .  Th e  te rm  s o l i d  i n s u l a ti o n  d e s cri b e s  th e  fi n a l  fo rm  a n d  n o t  n e ce s s a ri l y  
th e  fo rm  i n  wh i ch  th e y a re  i n i ti a l l y a p p l i e d .  F o r wi n d i n g s  o f e l e ctri ca l  m a ch i n e s ,  th e  p roce s s  of u s i n g  va rn i s h  a s  a  
m e a n s  o f con s o l i d a ti n g  a n d  i n s u l a ti n g  th e  wi n d i n g  i s  co n s i d e re d  to  re s u l t  i n  s o l i d  i n s u l a ti o n ,  i rre s p e cti ve  o f h o w th e  
va rn i s h  i s  a p p l i e d .  

3. 1 6   
starting  current  ratio   
IA/IN   
rati o  b etwe e n  i n i ti al  s tarti n g  cu rre n t IA  an d  ra te d  cu rren t IN  

3. 1 7   
stator wind ing  
s ta ti o n ary wi n d i n g  i n  a n  e l e ctri c m a ch i n e ,  e i th er for ro tary o r l i n e a r m oti on  

3. 1 8   
time  
tE  
ti m e,  i n  s eco n d s ,  taken  for a n  a. c.  ro tor or s tato r wi n d i n g ,  wh en  carryi n g  th e  i n i ti al  s tarti n g  
cu rren t IA,  to  be  h e a te d  u p  to  th e  l i m i ti n g  tem peratu re  from  th e  tem p era tu re  re ach e d  i n  ra ted  
s ervi ce  a t th e  m axi m u m  am bi en t te m p e ra tu re  (s e e  F i g u re  A. 1 )  

3. 1 9   
trace heater 
d e vi ce  d es i g n ed  for th e  p u rp os e  of pro d u ci n g  h e a t o n  th e  pri n ci p l e  of e l ectri ca l  res i s tan ce  a n d  
typ i ca l l y com pos e d  of o n e  or m ore  m eta l l i c  co n d u ctors  or a n  el ectri ca l l y con d u cti ve  m a teri a l  
s u i ta b l y e l ectri ca l l y i n s u l a te d  an d  p rotecte d   

N o te  1  to  e n try:  F o r a d d i ti on a l  i n form a ti o n  o n  tra ce  h e a te rs ,  s e e  I E C  6 0 0 7 9 -3 0 - 1 .  

3 . 20   
terminal  
p o i n t of i n tercon n ecti on  o f a n  e l ectri c ci rcu i t e l em en t,  a  ci rcu i t,  or a  n e twork wi th  oth er e l ectri c  
ci rcu i t  e l em en ts ,  e l ectri c ci rcu i ts  or n e tworks  

3.21   
safety device  
d e vi ce  i n te n d e d  for u s e  i n s i d e  or o u ts i d e  exp l os i ve  a tm os p h eres  b u t req u i red  fo r,  or 
con tri b u ti n g  to ,  th e  s afe  fu n cti o n i n g  of eq u i pm en t an d  p rotecti ve  s ys te m s  wi th  res p ect to  th e  
ri s ks  of exp l os i on  

N o te  1  to  e n try:  TC 3 1  h a s  i n i ti a te d  a  p ro j e ct  to  co n s i d e r th e  d e ve l o p m e n t of a n  I E C  s ta n d a rd  b a s e d  o n  
E N  5 0 4 9 5  wh i ch  wo u l d  p ro vi d e  re q u i re m e n ts  for th e s e  s a fe ty d e vi ce s .  

3.22   
transportable  
cap a b l e  of b e i n g  m o ved  from  on e  l ocati on  to  a n oth er,  g en era l l y b y u s i n g  veh i c l e s  
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4 Constructional  requirements  

4.1  Level  of Protection  

E l ectri cal  e q u i pm e n t wi th  T yp e  of P rote cti o n  i n cre a s e d  s afe ty “ e ”  s h a l l  b e  o n e  of th e  fo l l o wi n g :  

– Le ve l  of P rotecti o n  “ e b”  ( E P L “ M b”  or “ G b” ) ;  or 

– Le ve l  of P rotecti o n  “ ec”  ( E P L “ G c” ) .  

Th e  re q u i re m en ts  of th i s  cl a u s e  a p p l y,  u n l es s  oth erwi s e  s ta te d  i n  C l a u s e  5 ,  to  a l l  e l ectri ca l  
eq u i pm en t a n d  E x C om pon e n ts  wi th  T yp e  of Pro tecti on  “ e ” .  

4.2  Electrical  connections  

4.2. 1  General  

E l e ctri ca l  con n e cti on s  i n te n d e d  to  b e  term i n a ted  i n tern a l  to  th e  e q u i pm en t e n cl os u re s  a re  
su b d i vi d e d  i n to  th os e  for fi e l d - wi ri n g ,  4 . 2 . 2 ,  a n d  for factory wi ri n g ,  4 . 2 . 3 ,  an d  i n to  p e rm a n e n t 
typ e s  a n d  reco n n ectab l e/re wi re ab l e  typ es  for con ve n i e n ce  i n  d e ta i l i n g  th e  a p pro p ri a te  
req u i rem en ts .  

E xtern al  e arth i n g  a n d  e q u i p ote n ti a l  b on d i n g  co n n ecti on s  s h al l  com p l y wi th  th e  re q u i rem en ts  
for fi e l d  wi ri n g  con n ecti o n s ,  4 . 2 . 2 .  

E ach  typ e  s h a l l ,  as  a p p l i cab l e:  

a)  be  co n s tru cted  i n  s u ch  a  wa y th at th e  co n d u ctors  ca n n ot s l i p  o u t  from  th e i r i n te n d e d  
l oca ti o n  d u ri n g  ti g h te n i n g  of a  s cre w or a fter i n s e rti on ;  

b)  pro vi d e  a  m ea n s  to  a voi d  l o os e n i n g  of th e  co n n ecti on  i n  s ervi ce ;  

c)  be  s u ch  th at co n tact i s  a s s u re d  wi th o u t d am ag e  to  th e  co n d u ctors  s u ch  th at wo u l d  i m pa i r 
th e  a b i l i ty of th e  con d u ctors  to  fu l fi l  th e i r fu n cti o n ,  e ve n  i f m u l ti -s tran d ed  con d u ctors  a re  
u s e d  i n  co n n e cti o n s  i n te n d e d  for d i rect cl am pi n g  of a  s i n g l e  con d u ctor;  

d )  pro vi d e  a  p os i ti ve  com p res s i o n  force  to  as s u re  co n tact  p res s u re  i n  s ervi ce;  

e)  be  con s tru cted  i n  s u ch  a  wa y th a t th e  co n tact  th e y a s s u re  i s  n ot  a p preci a b l y i m pa i red  b y 
tem pera tu re  ch a n g e s  occu rri n g  i n  n orm al  s e rvi ce ;  

f)  exce p t as  p e rm i tte d  b y th e  e arth  co n ti n u i ty tes t  o f I E C  6 0 0 7 9 - 0 ,  pro vi d e  con tact pres s u re  
th at  d o es  n ot d e p e n d  o n  th e  s tru ctu ral  i n te g ri ty of i n s u l ati n g  m ateri a l s ;  

g )  n o t b e  s peci fi e d  to  acco m m od ate  m ore  th a n  on e  i n d i vi d u a l  co n d u ctor i n  a  cl am p i n g  p o i n t 
u n l es s  s p eci fi cal l y d es i g n ed  an d  a s s es s e d  for d o i n g  s o;  

h )  i f i n te n d e d  for s tra n d e d  con d u ctors ,  em p l o y a  m ean s  to  pro tect th e  con d u ctors  an d  
d i s tri bu te  th e  co n tact pres s u re  e ve n l y.  Th e  m eth od  of ap p l yi n g  co n tact p res s u re  s h a l l  b e  
ca p a b l e ,  o n  i n s ta l l a ti o n ,  of re l i ab l y form i n g  th e  s tran d ed  con d u ctor i n to  a n  effecti ve l y s o l i d  
s h a p e th at  d o e s  n o t s u bs eq u en tl y ch a n g e  i n  s ervi ce.  Al te rn ati ve l y,  th e  m eth o d  o f ap p l yi n g  
th e  con tact p res s u re  s h o u l d  b e  s u ch  th a t i t  i s  d es i g n e d  to  a ccom m od a te  a n y s ettl em en t of 
th e  s tra n d s  i n  s ervi ce ;  

i )  for s cre w co n n ecti o n s ,  h a ve  a  torq u e  va l u e  s p eci fi ed  b y th e  m an u factu rer;  

j )  for s cre wl es s  co n n ecti o n s  i n te n d e d  for cl as s  5  a n d /or cl as s  6  fi n e -s tra n d e d  co n d u ctors  
accord i n g  to  I E C  6 0 2 2 8 ,  th e  fi n e -s tra n d e d  co n d u ctor s h a l l  b e  eq u i p p ed  wi th  a  ferru l e  or 
th e  term i n a ti o n  s h al l  h a ve  a  m eth o d  to  o pe n  th e  cl am pi n g  m ech an i s m  s o  th at  th e  
con d u ctors  are  n ot  d a m a g e d  d u ri n g  th e  i n s ta l l a ti o n  of th e  co n d u ctor.   

N O TE  1  Th e  u s e  of a l u m i n i u m  wi re  ca n  ca u s e  d i ffi cu l ti e s  b y co m p ro m i s i n g  cri ti ca l  cre e p a g e  a n d  cl e a ra n ce  
d i s ta n ce s  wh e n  a n ti -o xi d a n t m a te ri a l s  a re  a p p l i e d .  T h e  co n n e cti on  of a l u m i n i u m  wi re  to  te rm i n a l s  i s  typ i ca l l y b y th e  
u s e  o f s u i ta b l e  b i -m e ta l l i c  co n n e cti on  d e vi ce s  p ro vi d i n g  a  cop p e r co n n e cti o n  to  th e  te rm i n a l .  

N O TE  2  S p e ci a l  p re ca u ti o n s  a g a i n s t  vi b ra ti o n  a n d  m e ch a n i ca l  s h o ck a re  o fte n  a p p l i e d  to  re d u c e  th e  ri s k of 
l o os e n i n g .  
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N O TE  3  E l e ctrol yti c  co rros i o n  wh e re  fe rro u s  m a te ri a l s  a re  u s e d  ca n  o ccu r.  G u i d a n ce  o n  l i m i ta ti o n  of c orro s i o n  
b a s e d  on  th e  l i m i ta ti o n  of e l e ctro ch e m i ca l  p o te n ti a l  b e twe e n  d i s s i m i l a r m e ta l s  ca n  b e  fo u n d  i n  I E C  TR 6 0 9 4 3 .  

N O TE  4  Th e  l i m i ti n g  te m p e ra tu re  o f th e  i n s u l a ti o n  o f te rm i n a l  b l ocks  a n d  a cce s s ori e s  wi l l  u s u a l l y  b e  b a s e d  o n  th e  
l i m i ti n g  te m p e ra tu re  of th e  i n s u l a ti o n  i n  a cco rd a n ce  wi th  i te m  a )  o f 4 . 8 . 2  b u t  th e  l i m i ti n g  te m p e ra tu re  a l l o ca te d  to  
th e  te rm i n a l  wh e n  u s e d  i n  e q u i p m e n t  wi l l  a l s o  d e p e n d  on  th e  m a xi m u m  ca b l e  i n s u l a ti o n  te m p e ra tu re  ra ti n g  of th e  
ca b l e  wh i ch  i s  to  b e  con n e cte d .  

4.2.2  F ield  wiring  connections  

4.2.2 . 1  General  

Term i n a l s  for fi e l d  wi ri n g  s h a l l  be  d i m en s i o n e d  to  a l l o w th e  effe cti ve  co n n e cti o n  of con d u ctors  
of cros s -s ecti o n  e q u a l  to  a t l e a s t  th a t re q u i re d  for th e  ra te d  cu rre n t  of th e  e l ectri ca l  
eq u i pm en t.  

Co n n ecti o n s  s h a l l  b e  l ocate d  i n  a  p os i ti o n  s o  th a t wh e n  re q u i re d  to  be  i n s pected  i n  s ervi ce  
th e y are  re as o n ab l y acce s s i b l e .  

Th e  n u m ber,  s i ze ,  an d  typ e  of con d u ctors  th at can  b e  s afe l y co n n ected  s h a l l  b e  s peci fi e d  i n  
th e  d ocu m e n ta ti on  pre p a red  i n  accord an ce  wi th  I E C 6 0 0 7 9 - 0 .  

N O TE  1  Th e  ' typ e  of con d u cto r'  i n cl u d e s  fe a tu re s  s u ch  a s  co n d u ctor m a te ri a l  a n d  s tra n d i n g .  

N O TE  2  S om e  typ e s  of ca b l e s ,  s u ch  a s  th os e  u s e d  to  con form  to  E M C  re q u i re m e n ts ,  i n cl u d e  m u l ti p l e  e a rth i n g  
con d u cto rs .  F a ci l i t i e s  m i g h t  b e  re q u i re d  for th e  te rm i n a ti o n  of m o re  e a rth i n g  co n d u cto rs  th a n  wo u l d  n o rm a l l y b e  
e xp e cte d .  I n  th e s e  ca s e s ,  i t  i s  i m p orta n t   th a t  th e  u s e r a n d  th e  m a n u fa ctu re r co ord i n a te  th e  te rm i n a ti o n  fa ci l i ti e s  to  
b e  p ro vi d e d .  

4.2.2 .2  Connections  made using  terminals  conforming  to  IEC  60947-7-1 ,  IEC  60947-7-
2,  IEC  60947-7-4,  IEC  60999-1 ,  or IEC  60999-2  

S u ch  term i n a l s  are  i n te n d e d  for th e  co n n ecti o n  of cop p er co n d u ctors  wi th  th e  i n s u l ati on  
l oca l l y rem oved  a n d  wi th ou t th e  a d d i ti o n  of i n term ed i ate  parts  o th e r th a n  th os e  re p l i ca ti n g  th e  
form  of a  b are  con d u ctor,  s u ch  as  a  ferru l e .  

Te rm i n a l s  i n  L e vel  of Protecti o n  “ e b ”  s h a l l  b e  s u bj ect to  th e  te rm i n a l  i n s u l a ti on  m ateri al  tes ts  
of 6 . 1 0 .  

Te rm i n a l s  s h a l l  be  ca p ab l e  of b e i n g  fi xed  i n  th e i r m ou n ti n g s .   

F or term i n al s  i n  L e ve l  of P ro tecti o n  “ e b ” ,  th e  tem pera tu re  ri s e  of th e  con d u ctor b ar s h a l l  n ot  
exce e d  4 0  K at a  te s t cu rren t of 1 1 0  %  of ra ted  cu rren t accord i n g  to  th e  m eth o d  of th e  
te m pera tu re -ri s e  tes t of I E C  6 0 9 4 7 - 7 - 1 .  

N O TE  1  Th i s  te s t  re l a te s  to  th e  a b s o l u te  m a xi m u m  cu rre n t  ra ti n g  o f th e  te rm i n a l  wh e n  te s te d  wi th o u t  a n y 
e n cl os u re .  F o r p ra cti ca l  p u rp o s e s ,  wh e n  te rm i n a l s  a re  u s e d  i n  m u l ti p l e s  wi th i n  e n cl o s u re s ,  i t  wi l l  b e  n e ce s s a ry to  
e s ta b l i s h  re d u ce d  cu rre n t  ra ti n g s  a ccord i n g  to  th e  p a rti cu l a r ci rcu m s ta n ce s .  S e e  5 . 8 ,  6 . 8  a n d  An n e x E .  

Term i n a l s  for co n n ecti n g  con d u ctors  of rate d  cro s s -s ecti on  n ot exce e d i n g  3 5  m m 2  (2  AW G ) 
s h a l l  a l s o  b e  s u i tab l e  fo r th e  effecti ve  co n n ecti o n  of co n d u ctors  at  l e as t two I S O  wi re  s i zes  
s m a l l er,  i n  accord an ce  wi th  An n e x F ,  i f n ot o th erwi s e  s p eci fi e d  i n  th e  certi fi cate.  

N O TE  2  S u b cl a u s e  4 . 2 . 2 . 2  i s  p ri m a ri l y i n te n d e d  to  g i ve  re q u i re m e n ts  for te rm i n a l s  a s  E x Co m p o n e n ts .   

4.2.2 .3  In tegral  field  wiring  connection  faci l i ties  

I n te g ra l  fi e l d  wi ri n g  co n n ecti on  faci l i ti es  s h a l l  m ee t th e  re q u i re m en ts  of 4 . 2 . 2 . 2 ,  as  ap p l i ca b l e.  

N O TE  1  Th e  co n n e cti o n  fa ci l i t i e s  for e q u i p m e n t o r E x C om p o n e n ts  e m p l oyi n g  oth e r typ e s  o f p ro te cti o n ,  s u ch  a s  
fl a m e p ro of e n cl o s u re  “ d ” ,  p e rm i t  i n s ta l l a ti o n  u s i n g  i n cre a s e d  s a fe ty “e ”  a s  th e  co n n e cti o n  m e th od .  

N O TE  2  Th e  4 0  K ri s e  re fe rre d  to  i n  4 . 2 . 2 . 2  i s  on l y fo r th e  E x C om p o n e n t  e va l u a ti o n  o f te rm i n a l s  a n d  i s  n o t  
d e te rm i n e d  i n  th e  a ctu a l  a p p l i c a ti on  of th e  te rm i n a l ,  wh e re  a  ri s e  o f m o re  th a n  4 0  K m a y b e  o b s e rve d .  
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4.2.2 .4  Connections  designed  to  be  used  with  cable  lugs  and  simi lar devices  

S u ch  co n n e cti on s  s h a l l  b e  fi xe d  i n  th e i r m ou n ti n g s .  

Term i n a l s  s h a l l  m eet th e  req u i rem e n ts  of 4 . 2 . 2 . 1 .  

Te rm i n a l s  i n  L e vel  of P rotecti o n  “ e b”  s h a l l  b e  s u bj ect to  th e  term i n a l  i n s u l ati on  m ate ri al  tes ts  
of 6 . 1 0 .  

A m ean s  of s ecu ri n g  th e  ca bl e  or con d u ctors  to  p re ve n t rotati o n  or m o ve m en t s h a l l  be  
pro vi d e d  to  a vo i d  e i th er l oos e n i n g  or com prom i s i n g  cree p a g e a n d  cl e ara n ce .   Al tern a ti ve l y,  
th e  certi fi ca te  n u m ber s h a l l  i n cl u d e  th e  “ X”  s u ffi x i n  a ccord an ce wi th  th e  m arki n g  re q u i rem en ts  
of I E C  6 0 0 7 9 - 0  a n d  th e  S peci fi c  C o n d i ti o n s  of U s e  l i s te d  on  th e  certi fi ca te  s h a l l  d e ta i l  th e  
pro vi s i o n s  for s ecu ri n g  th e  ca b l e  or co n d u ctors  to  a vo i d  com prom i s i n g  cre e pa g e a n d  
cl ea ra n ce ,  an d  th e  pro vi s i o n s  to  a voi d  l oos e n i n g  of th e  co n n ecti o n s .  I f th e  op ti o n  to  u s e  
m arki n g  i n s tea d  of th e  “ X”  s u ffi x i s  em p l o ye d  i n  a ccord a n ce wi th  I E C  6 0 0 7 9 - 0 ,  th i s  m arki n g  
m a y ap p ear on  e i th e r th e  exteri or or th e  i n teri o r of th e  con n e cti on  com p artm en t.  

N O TE  C o n d u cto rs  of g re a te r th a n  3 5  m m 2  ca n  p ro vi d e  s u ffi ci e n t  ri g i d i ty to  a voi d  co m p rom i s i n g  cre e p a g e  a n d  
cl e a ra n ce .  

4.2.2 .5  Connections  using  permanent  arrangements  

Th es e con n ecti on s  are  typ i ca l l y i n d i vi d u a l  con d u ctors  (fl yi n g  l ea d s )  th a t are  i n ten d ed  to  b e  
term i n a te d  d u ri n g  i n s ta l l ati on  u s i n g  a p propri ate  con n e cti o n  m e th o d s ,  s ee  4 . 2 . 1 .  E i th er a  
m ean s  of fi xi n g  th e  co m pl e te d  co n n e cti o n s  to  a  s u i ta bl e  l ocati on  i s  to  b e  pro vi d e d  or th e  
com pl ete d  co n n ecti o n s  are  to  b e  p ro vi d e d  wi th  m ean s  of re l i a b l y i n s u l a ti n g  th e m  to  th e  
re q u i re m en ts  of th i s  s ta n d a rd .  

I f th e  m e th od  of co n n ecti on  i s  b y s o l d eri n g ,  a  m eth o d  of p ro vi d i n g  m ech a n i ca l  s u p port of th e  
com pl ete d  co n n ecti o n ,  i n  a d d i ti o n  to  th e  s ol d er,  s h a l l  b e  pro vi d e d .  Th e  m e ch a n i cal  s u p port  of 
th e  co n n ecti o n  s h al l  n o t be  pe rm i tted  to  re l y s o l e l y o n  th e  s o l d e r.  

N O TE  Th e  i n te n t  o f th e  m e ch a n i ca l  s u p p o rt  i s  to  a vo i d  m e ch a n i ca l  s tre s s e s  b e i n g  tra n s fe rre d  to  th e  e l e ctri ca l  
con n e cti o n .  

4.2.3  Factory connections  

4.2.3. 1  General  

F actory co n n ecti o n s  s h a l l  b e  e i th er fi xe d  i n  a  s pe ci fi c l ocati o n  or b e  pro vi d e d  wi th  m ea n s  of 
m eeti n g  th e  cre e pa g e a n d  cl eara n ce req u i re m en ts  of th i s  s ta n d ard .  

An y of th e  co n n ecti o n  m eth od s  s u i ta b l e  for u s e  a s  fi e l d  wi ri n g  con n e cti on s  m a y b e  u s e d  for a  
factory co n n ecti o n ,  exce p t i n  th i s  cas e ,  th e  term i n a l  i n s u l a ti o n  m a te ri a l  te s ts  of 6 . 1 0  n e ed  n ot 
be  con d u cted  for e i th er L e ve l  of P ro tecti o n  “ e b ”  or “ ec” .  

N O TE  Th e  re q u i re m e n ts  fo r th e  th e rm a l  s ta b i l i ty of th e  i n s u l a ti n g  m a te ri a l  a re  g i ve n  i n  4 . 6 .  

4.2.3.2  Twist-on  connectors  for Level  of Protection  “ec”  

I n  a d d i ti o n a l  to  th e  co n n e cti o n  m eth o d s  s u i ta b l e  fo r fi el d  wi ri n g  co n n ecti o n s ,  twi s t-o n  
con n ecti n g  d e vi ces  m e eti n g  th e  re q u i rem en ts  of I E C  6 0 9 9 8 - 2 - 4  m a y a l s o  be  u s ed  for factory 
con n ecti on s  i n  Le ve l  of P rotecti o n  “ e c” .  

4.2.3.3  Permanent connections  

P e rm an e n t co n n ecti o n s  s h a l l  o n l y b e  m a d e b y:   

a)  cri m pi n g ;  

b)  bra zi n g ;  
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c)  we l d i n g ;  

d )  s o l d eri n g ,  wi th  m ech an i ca l  s u pp ort of th e  com pl e ted  con n ecti o n ,  i n  ad d i ti o n  to  th e  s o l d er,  
p ro vi d ed ;  or 

e)  I n  Le ve l  of Prote cti o n  “ e c” ,  p ri n te d  ci rcu i t b o ard  m ou n te d  com po n e n ts ,  i n cl u d i n g  s u rface-
m ou n t a n d  th ro u g h - h o l e  m ou n t  com p on e n ts ,  without  a d d i ti o n a l  m ech a n i ca l  s u pp ort  

N O TE  Th e  p roce s s  co m m o n l y  re fe rre d  to  a s  ' s i l ve r s ol d e ri n g '  i s  co n s i d e re d  ' b ra zi n g ' .  

4.2.3.4  Pluggable  connections  for Level  of Protection  “eb”  

Th es e co n n ecti o n s  are  d es i g n e d  to  b e  re ad i l y con n ecte d  or d i s co n n ecte d  d u ri n g  as s em b l y,  
m ai n te n an ce,  or re pa i r.   

N O TE  1  Th e s e  con n e cti o n s  a re  n ot  i n te n d e d  to  b e  con n e cte d  or d i s co n n e cte d  wh e n  a n  e xp l os i ve  a tm o s p h e re  i s  
p re s e n t.  

N O TE  2  Typ i ca l  e xa m p l e s  a re  p l u g -i n  com p o n e n ts ,  a n d  ca rd  e d g e  co n n e cto rs .  

P l u g g a b l e  co n n ecti o n s  i n  L e vel  of P ro te cti o n  “ e b”  s h a l l  pro vi d e  th e  fo l l o wi n g :  

a)  each  con n e cti on  s h a l l  e m pl o y a t l e a s t two are as  of con ta ct wh e re  th e  l os s  of on e  are a  of 
con tact d o es  n o t com pro m i s e  th e  effecti ve n es s  of  th e  oth er;  

b)  i f th e  fa ctory con n e cti on  ca n  rem a i n  e n erg i ze d  wh e n  s e p ara te d ,  i t  s h a l l  b e  p ro vi d e d  wi th  
an  i n te rl ock to  pre ven t s ep a rati o n  wh e n  e n erg i ze d  or s h al l  be  m arked  i n  accord a n ce wi th  
i tem  a)  of Ta b l e  1 9 .  F or s m al l  i tem s ,  a d j ace n t m arki n g  ca n  b e  pro vi d e d ;  a n d  

c)  C o n n ecti o n  s ecu ren e s s  o f e i th er 

•  each  co n n e cti o n  or g ro u p of co n n ecti o n s  s h al l  b e  pro vi d e d  wi th  a  m e ch a n i ca l  re ta i n i n g  
d e vi ce,  wh i ch ,  excl u d i n g  i n tern a l  fri cti on ,  pro vi d e s  a  force  res i s ti n g  s e pa rati on  of at  
l e as t 3 0  N  wi th  th e  force  a p p l i e d  g ra d u a l l y n ear th e  ce n tre  of th e  com po n e n t.  W h ere  a  
g ro u p of i n d i vi d u a l  co n n ecti on s  i s  m ech a n i ca l l y l i n ked  an d  th e  s e p ara b l e  com pon e n t 
we i g h s  m ore  th an  0 , 2 5  kg  o r carri e s  m ore  th a n  1 0  co n d u ctors ,  s p eci a l  co n s i d erati on  
s h a l l  b e  g i ve n  to  th e  s e cu ri ty of th e  co n n ecti o n ;  o r  

N O TE  3  I t  i s  th e  i n te n t  th a t  th e  e ffe cti ve n e s s  o f th e  m e ch a n i ca l  re te n ti on  for L e ve l  o f P ro te cti o n  “ e b ”  b e  
e va l u a te d  b y te s t  d u e  to  th e  i n cre a s e d  ri s k o f i g n i ti on  d u e  to  s e p a ra ti o n  o f co n ta cts  i n  e q u i p m e n t of E P L  
G b .  

•  for a  co n n ecti n g  com p on en t re l yi n g  on  fri cti o n  to  rem ai n  i n  p l a ce  a n d  n o t attach e d  i n  
an y wa y o u ts i d e  of th e  con n ecti on  p o i n ts ,  th e  s ep a rati n g  force  i n  N e wton s  s h a l l  b e  
g re a te r th a n  2 0 0  ti m es  th e  we i g h t  ( i n  kg )  of th e  com po n e n t,  wi th  th e  fo rce  ap p l i e d  
g ra d u a l l y n ear th e  ce n tre  of th e  com pon e n t.  I n  th i s  cas e,   a  m ech an i ca l  re tai n i n g  
d e vi ce  i s  n o t re q u i red .  

4.2.3.5  Pluggable  connections  for Level  of Protection  “ec”  

Th es e  co n n ecti o n s  a re  d e s i g n e d  to  be  re ad i l y con n e cte d  or d i s co n n ecte d  d u ri n g  a s s em b l y,  
m ai n te n an ce,  or re p a i r.   

N O TE  1  Th e s e  con n e cti o n s  a re  n ot  i n te n d e d  to  b e  con n e cte d  or d i s co n n e cte d  wh e n  a n  e xp l os i ve  a tm o s p h e re  i s  
p re s e n t.  

N O TE  2  Typ i ca l  e xa m p l e s  a re  con n e cto rs ,  p l u g -i n  co m p on e n ts ,  a n d  ca rd  e d g e  co n n e cto rs .  

S ockets  of p l u g g a b l e  co n n ecti o n  for L e vel  of Prote cti o n  “ ec” ,  wh i ch  i n  n orm a l  op erati o n  d o  n ot 
h a ve  a  p l u g  i n s e rte d  a n d  wh i ch  a re  i n te n d e d  to  b e  u s e d  o n l y for m ai n ten a n ce  a n d  re pa i ri n g ,  
are  e va l u ated  wi th o u t  th e  m ati n g  pa rt  i n s erte d .  

P l u g g a b l e  co n n ecti o n s  i n  Le ve l  of P ro tecti on  “ ec”  s h a l l  p ro vi d e  co n n ecti o n  s ecu re n es s  u s i n g  
e i th er of th e  fo l l o wi n g :  

a)  E ach  co n n ecti o n  or g ro u p  of co n n e cti o n s  s h a l l  b e  pro vi d ed  wi th  a  m e ch an i ca l  re ta i n i n g  
d e vi ce,  excl u d i n g  i n te rn a l  fri cti o n ,  or s h a l l  p ro vi d e  a  force  res i s ti n g  s e p ara ti o n  of a t l e as t 
1 5  N  wi th  th e  s e p ara ti n g  force  ap p l i e d  g rad u a l l y n ea r th e  ce n tre  of th e  com po n e n t.  W h ere  
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a  g rou p  of i n d i vi d u a l  co n n ecti o n s  i s  m e ch an i ca l l y l i n ke d  an d  th e  s e p ara b l e  com pon e n t 
we i g h s  m ore  th a n  0 , 2 5  kg  or carri e s  m ore  th a n  1 0  c o n d u ctors ,  s peci a l  co n s i d erati on  s h a l l  
be  g i ve n  to  th e  s e cu ri ty o f th e  co n n ecti o n .  

A m ea n s  to  e va l u ate  th e  e ffecti ve n es s  of th e  m e ch a n i ca l  rete n ti on  i s  b y th e  1 5  N  te s t  
d es cri b ed  h e re i n .  

b)  F or a  con n e cti n g  com po n e n t re l yi n g  o n  fri cti o n  to  rem ai n  i n  p l ace  a n d  n ot attach ed  i n  an y 
wa y ou ts i d e  of th e  con n ecti on  p o i n ts ,  th e  s ep arati n g  force  i n  N e wton s  s h a l l  b e  g re a ter 
th a n  1 0 0  ti m e s  th e  we i g h t ( i n  kg )  of th e  com po n en t,  wi th  th e  force  ap p l i e d  g rad u a l l y n e ar 
th e  ce n tre  of th e  com po n e n t.  I n  th i s  ca s e ,  a  m ech an i ca l  re ta i n i n g  d e vi ce  i s  n o t re q u i re d .  

4.2.3.6  Pluggable  terminal  bridging  connections  

Th es e con n ecti on s  a re  i n te n d e d  to  be  m a d e o n e - ti m e  on l y a n d  n ot co n n ecte d  or d i s co n n ected  
d u ri n g  m ai n te n an ce  or re pa i r.  F or Le ve l  of Protecti on  “ e b” ,  a  term i n a l  bri d g i n g  con n e ctor s h a l l  
h a ve  a  s e p ara ti n g  force  i n  N e wto n s  th at i s  g rea ter th an  2 0 0  ti m es  th e  we i g h t ( i n  kg )  of th e  
term i n a l  bri d g i n g  con n e ctor.  Th e  force  s h a l l  b e  a p p l i e d  g ra d u a l l y n e ar th e  ce n tre  of th e  
term i n a l  bri d g i n g  co n n ector.  

F or L e ve l  of P rotecti o n  “ e c” ,  a  te rm i n al  b ri d g i n g  con n ector s h a l l  h a ve  a  s ep arati n g  force  i n  
N e wto n s  th at  i s  g re ater th a n  1 0 0  ti m e s  th e  we i g h t ( i n  kg )  of th e  te rm i n a l  bri d g i n g  co n n ecto r.  
Th e  force  s h a l l  be  ap p l i e d  g ra d u a l l y n e ar th e  ce n tre  of th e  te rm i n a l  b ri d g i n g  co n n e ctor.  

4.2.4  External  p lug  and  socket connections  for fi eld  wiring  connection  

P l u g  a n d  s ocke t co n n ecti on s ,  wh ere  th e  fl an g e  p l u g  or s ocket fo rm s  part  of th e  wa l l  of th e  
en cl os u re ,  a n d  th e  m ati n g  p l u g  or s ocke t i s  i n te n d e d  to  b e  i n s erte d  extern a l l y,  s h a l l  com p l y 
wi th  th e  s u p p l em e n tary re q u i re m en ts  of th i s  s u b - cl a u s e .  Th e  co n n ecti on s  of th e  m ati n g  
porti o n ,  i f pro vi d ed  u n - term i n ate d ,  a re  co n s i d ere d  fi e l d  wi ri n g .  

P l u g s  a n d  s ockets  for fi e l d  wi ri n g  co n n ecti o n s  e i th er:  

•  B e twe e n  o n e  p i e ce  of el ectri ca l  e q u i pm en t an d  a n o th er pi ece  of e l ectri ca l  eq u i p m en t (b y 
m ean s  of a  ca b l e  as s em b l y i n vo l vi n g  p l u g s  & s ockets  o n  b oth  en d s  or a  p l u g  & s ocket o n  
on e  e n d  an d  u n - term i n a te d  cab l e  o n  th e  o th e r) ,  or 

•  B etwe e n  th e  fi xed  i n s ta l l a ti on  a n d  a  p i ece  of e l e ctri ca l  eq u i p m en t ( b y m ea n s  of a  ca bl e  
as s em b l y i n vo l vi n g  a  s o cke t o n  th e  eq u i pm e n t e n d  an d  u n -term i n a te d  ca b l e  o n  th e  fi xe d  
i n s ta l l a ti o n  e n d ) ,   

s h a l l  com p l y wi th  i te m  a ) ,  b)  o r c)  as  fo l l o ws :  

a)  th e y s h al l  b e  i n terl ocked  m ech a n i ca l l y or e l ectri ca l l y,  or oth erwi s e  d es i g n ed  s o  th a t th e y 
can n ot b e  s e para te d  wh e n  th e  co n tacts  a re  e n erg i ze d  a n d  th e  co n ta cts  can n ot b e  
en erg i ze d  wh e n  p l u g  an d  s ocke t are  s e p a rated ;  

b)  th e  e q u i pm en t m arked  wi th  th e  C O N N E CT / D I S C O N N E C T m arki n g  as  re q u i re d  b y i tem  a)  
of 9 . 4 ,  an d  for Le ve l  of P rote cti o n  “ ec” ,  fi xed  tog eth er;  for Le ve l  of P ro te cti o n  “ eb ” ,  fi xe d  
to g eth er b y m ea n s  of s pe ci al  fas te n ers .  

c)  W h e re  th e y ca n n ot b e  d e - e n erg i ze d  b e fore  co n n ecti on  or d i s co n n e cti o n  accord i n g  to  b )  
ab o ve b ecau s e  th e y are  con n ected  to  a  b a ttery,  th e  m arki n g  s h a l l  s ta te  th e  s e p a ra ti o n  
warn i n g  re q u i re d  b y i tem  j )  of 9 . 4 .  

P ro vi s i o n  s h a l l  b e  m ad e  for th e  fi xed  pa rt of a  p l u g  a n d  s ocket co n n ector to  m ai n ta i n  th e  
d e g ree  of pro tecti o n  of th e  e n cl os u re  o n  wh i ch  i t  i s  m ou n ted ,  e ven  wh e n  th e  m ovab l e  p a rt h as  
be e n  rem ove d .  I f th e  d e g re e  of pro te cti o n  i s  effecti ve l y red u ced  b y a cc u m u l ati on  of d u s t or 
wa te r,  pro vi s i on  s h a l l  a l s o  be  m a d e for m a i n ta i n i n g  a n  a p propri a te  d e g ree  of i n g res s  
pro tecti on  for th e  pl u g  a n d /or s ocket.   
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4.3  Clearances  

Cl e ara n ce s  b e twee n  b are  co n d u cti ve  p a rts  at d i ffere n t p ote n ti a l s  s h a l l  b e  as  g i ven  i n  Tab l e  2  
wi th  a  m i n i m u m  va l u e  for fi e l d  wi ri n g  co n n ecti o n s  of 3  m m  for Le ve l  of Prote cti o n  “ eb”  or 
1 , 5  m m  for Le ve l  of Prote cti on  “ e c” .  Al tern ati ve l y,  for L e ve l  of P ro tecti o n  “ ec” ,  cl e ara n ces  for 
oth er th a n  fi e l d  wi ri n g  con n ecti on s  s h a l l  b e  p e rm i tte d  to  co n form  to  th e  val u es  g i ven  i n  
An n e x H .  

S paci n g s  a t wi ri n g  te rm i n a l s  s h a l l  be  e va l u ate d  wi th  a n d  wi th ou t th e  co n d u ctor to  d eterm i n e  
th e  m i n i m u m  cl earan ce u n d er wors t cas e  co n d i ti on s .  C on d u ctor arra n g e m en t s h a l l  b e  a s  
spe ci fi e d  b y th e  m an u fa ctu rer.  

N O TE  1  Th e  co n d u cto r a rra n g e m e n t  b y th e  m a n u fa ctu re r i n cl u d e s  con d u cto r s i ze s ,  con d u ctor s tri p p i n g  
d i m e n s i on s ,  co n d u cto r fe rru l e  u s a g e ,  m a xi m u m  s cre w to rq u e ,  e tc.  

N O TE  2  A wi ri n g  te rm i n a l  s u p p l i e d  wi th  th e  co n d u cto r cl a m p i n g  a rra n g e m e n t  fu l l y op e n  ca n  p re s e n t  th e  wo rs t  
ca s e  con d i ti o n  fo r s p a ci n g s .  

Cl e ara n ces  s h a l l  be  d ete rm i n e d  as  a  fu n cti o n  of th e  wo rki n g  vol ta g e.  W h ere  th e  e q u i pm en t i s  
i n ten d ed  for m ore  th an  o n e  ra te d  vol tag e  or for a  ran g e  of rate d  vo l ta g es ,  th e  va l u e  of wo rki n g  
vo l ta g e  to  b e  u s e d  s h a l l  b e  b a s e d  o n  th e  h i g h es t va l u e  of rate d  vol tag e.  I n  d ete rm i n i n g  th e  
cl eara n ces ,  e xa m pl es  1  to  1 1  ( i n cl u s i ve)  i n  F i g u re  1  i l l u s tra te  th e  fea tu re s  to  b e  take n  i n to  
acco u n t a n d  th e  a p pro pri ate  cl e ara n ces .  

U n l es s  oth e rwi s e  req u i re d  i n  th i s  s ta n d ard ,  th e  e n h a n ce d  cl ea ra n ce d i s ta n ces  for eq u i pm en t 
of Le ve l  of Prote cti o n  “ e c”  o n l y ap p l y to  m ai n s  ci rcu i ts  an d  b e twee n  i s o l a te d  ci rcu i ts .  Th e  
en h a n ce d  cl ea ra n ce d i s tan ces  d o  n ot a p p l y to  p ri n te d  wi ri n g  b oard  m o u n te d  com po n e n ts .  

4.4  Creepage  d istances  

4.4. 1  Th e re q u i re d  va l u es  of cree p ag e  d i s tan ce  are  d e p en d en t o n  th e  worki n g  vo l tag e ,  th e  
res i s tan ce  to  tracki n g  of th e  el ectri ca l  i n s u l a ti n g  m ateri a l  a n d  i ts  s u rface  profi l e.  

S p aci n g s  a t wi ri n g  term i n a l s  s h a l l  be  e va l u ate d  wi th  a n d  wi th ou t th e  co n d u ctor to  d eterm i n e  
th e  m i n i m u m  cre e p a g e .  

Tabl e  1  g i ve s  th e  g ro u p i n g  of e l ectri ca l  i n s u l ati n g  m ateri a l s  accord i n g  to  th e  com p ara ti ve  
tracki n g  i n d ex ( CTI )  d e te rm i n e d  i n  accord a n ce wi th  I E C  6 0 1 1 2 .  I n org a n i c i n s u l a ti n g  m ateri a l s ,  
for e xam p l e  g l as s  an d  ceram i cs ,  d o  n ot track an d  n e e d  n ot th ere fore  b e  s u bj ecte d  to  th e  
d e te rm i n ati on  of th e  C TI .  Th e y are  co n ven ti o n a l l y cl a s s i fi e d  i n  m ateri a l  g ro u p  I .  

Th e  g rou p i n g  g i ve n  i n  Ta b l e  1  i s  a pp l i ed  to  i n s u l ati n g  pa rts  wi th ou t ri bs  or g roo ve s .  I f th e re  
are  ri bs  or g ro o ves  i n  a ccord a n ce wi th  4 . 4 . 3 ,  th e  m i n i m u m  pe rm i s s i b l e  cre ep a g e  d i s ta n ces  for 
worki n g  vo l ta g es  u p  to  1  1 0 0  V s h a l l  b e  b as ed  on  th e  n ext h i g h e s t m a teri a l  g ro u p,  for e xa m pl e  
m ateri a l  g ro u p  I  i n s tea d  of m ate ri a l  g rou p  I I .  

N O TE  1  Th e  m a te ri a l  g ro u p s  a re  i d e n ti ca l  wi th  th o s e  g i ve n  i n  I E C  6 0 6 6 4 -1 .  

Tran s i e n t o vervol tag es  a re  to  b e  i g n ored  as  th e y d o  n ot n orm al l y i n fl u e n ce  tracki n g  
ph e n om e n a .  H o we ver,  tem p orary an d  fu n cti o n a l  o vervo l tag es  m a y h a ve  to  be  co n s i d ere d ,  
d e p e n d i n g  u p o n  th e  d u ra ti o n  a n d  fre q u e n c y of occu rren ce .  

U n l es s  o th erwi s e  req u i re d  i n  th i s  s tan d ard ,  th e  e n h a n ce d  cree p a g e d i s ta n ce s  for e q u i pm en t 
of Le ve l  of Prote cti o n  “ e c”  o n l y ap p l y to  m ai n s  ci rcu i ts  an d  b e twee n  i s o l a te d  ci rcu i ts .  Th e  
en h a n ce d  cre ep a g e  d i s ta n ces  d o  n o t ap p l y to  pri n ted  wi ri n g  bo ard  m ou n te d  com pon e n ts .  

N O TE  2  S e e  I E C  6 0 6 6 4 -1  fo r a d d i ti o n a l  i n fo rm a ti on .  
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Table  1  – Tracking  resistance  of insu lating  materials  

Material  group  Comparative  tracking  i ndex (CTI )  

I  6 0 0  ≤  CTI  

I I  4 0 0  ≤  C TI  <  6 0 0  

I I I a  1 7 5  ≤  C TI  <  4 0 0  

I I I b  1 0 0  ≤  C TI  <  1 7 5  

 

4.4.2  C re e pa g e d i s ta n ces  b e twe e n  ba re  co n d u cti ve  pa rts  at d i ffe re n t p ote n ti al s  s h a l l  be  as  
g i ve n  i n  Ta b l e  2 ,  wi th  a  m i n i m u m  va l u e  for fi e l d  wi ri n g  con n ecti o n s  of 3  m m  for Le ve l  of 
Protecti o n  “ e b ”  or 1 , 5  m m  for Le ve l  of P rotecti on  “ ec” ,  a n d  s h a l l  b e  d ete rm i n e d  a s  a  fu n cti o n  
of th e  rate d  vo l tag e  s p eci fi e d  b y th e  m a n u factu rer of th e  e q u i pm e n t.  Al te rn ati ve l y,  for L e ve l  of 
P rotecti o n  “ ec” ,  cree p ag e  d i s ta n ce s  for oth er th a n  fi e l d  wi ri n g  co n n e cti o n s  s h a l l  be  p erm i tte d  
to  co n form  to  th e  va l u es  g i ve n  i n  An n ex H .  

4.4.3  I n  d eterm i n i n g  th e  cre e p ag e d i s ta n ce ,  F i g u re  1  i l l u s trates  th e  fe atu res  to  be  take n  
i n to  a ccou n t a n d  th e  a p p rop ri a te  cre e p a g e d i s ta n ce.  Th e  va l u e  of d i m en s i on  'X'  i s  2 , 5  m m  for 
Le ve l  of P rotecti o n  “ e b”  a n d  1 , 5  m m  for Le ve l  of Protecti o n  “ ec” .  

Th e  effects  of ri bs  a n d  g roo ves  m a y b e  take n  i n to  acco u n t  p ro vi d e d  th a t:   

a)  F or L e ve l  of P ro tecti o n  “ e b” :  

– ri bs  o n  th e  s u rface  a re  a t l e a s t 2 , 5  m m  h i g h  an d  of a  th i ckn e s s  a p p ro p ri ate  to  th e  
m ech an i ca l  s tren g th  of th e  m ateri a l  wi th  a  m i n i m u m  va l u e  of 1 , 0  m m ;  

– g ro o ves  o n  th e  s u rface  are  a t l e a s t 2 , 5  m m  d e e p a n d  a t l e a s t 2 , 5  m m  wi d e .  I f th e  
a s s oci ate d  cl eara n ce  i s  l es s  th a n  3  m m ,  th e  m i n i m u m  g ro o ve  wi d th  m a y b e  red u ced  to  
1 , 5  m m .  

b)  F or L e vel  of P ro tecti o n  “ e c” :  

– ri bs  o n  th e  s u rface  a re  a t l e a s t 1 , 5  m m  h i g h  an d  of a  th i ckn e s s  a p p ro p ri ate  to  th e  
m ech an i ca l  s tren g th  of th e  m ateri a l  wi th  a  m i n i m u m  va l u e  of 0 , 4  m m ;  

– g ro o ves  o n  th e  s u rface  a re  at  l e as t 1 , 5  m m  d e e p  an d  a t l eas t 1 , 5  m m  wi d e .  

Proj ecti o n s  ab o ve or d e pres s i o n s  b e l o w th e  s u rface  a re  con s i d e re d  as  b e i n g  ei th er ri bs  or 
g ro o ves ,  i rre s p ecti ve  of th e i r g e om etri c form .  

Co n s tru cti o n s  u s i n g  cem en t (s e e  I E C  6 0 0 7 9 - 0 )  a re  co n s i d e red  to  b e  s o l i d  pa rts .  

N O TE  Th e  e xa m p l e s  i n  F i g u re  1  a re  i d e n ti ca l  wi th  th o s e  g i ve n  i n  I E C  6 0 6 6 4 -1 .  
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Table  2  – M in imum  Creepage d istances,  clearances  and  separations  

Vol tage  
(see  a  and  b)  

Ur.m .s .  a. c.  or 
d .c.   

V 

Min imum  creepage d istance  

m m  

Min imum  clearances  and  
separations  

m m  

Material  g roup  Clearance  Distance  
under 

coating d  
I  I I  I I I a  I I Ib  

 “ e b ”  “ e c”  “ e b ”  “e c”  “ e b ”  “ e c”  “e b ”  “ e c”  “ e b ”  “ e c”  “ e c”  

 ≤1 0  ( s e e  c)  1 , 6  1  1 , 6  1  1 , 6  1  -  1  1 , 6  0 , 4  0 , 3  

≤  1 2 , 5  1 , 6  1 , 0 5  1 , 6  1 , 0 5  1 , 6  1 , 0 5  -  1 , 0 5  1 , 6  0 , 4  0 , 3  

≤  1 6  1 , 6  1 , 1  1 , 6  1 , 1  1 , 6  1 , 1  -  1 , 1  1 , 6  0 , 8  0 , 3  

≤  2 0  1 , 6  1 , 2  1 , 6  1 , 2  1 , 6  1 , 2  -  1 , 2  1 , 6  0 , 8  0 , 3  

≤  2 5  1 , 7  1 , 2 5  1 , 7  1 , 2 5  1 , 7  1 , 2 5  -  1 , 2 5  1 , 7  0 , 8  0 , 3  

≤  3 2  1 , 8  1 , 3  1 , 8  1 , 3  1 , 8  1 , 3  -  1 , 3  1 , 8  0 , 8  0 , 3  

≤  4 0  1 , 9  1 , 4  2 , 4  1 , 6  3 , 0  1 , 8  -  1 , 8  1 , 9  0 , 8  0 , 6  

≤  5 0  2 , 1  1 , 5  2 , 6  1 , 7  3 , 4  1 , 9  -  1 , 9  2 , 1  0 , 8  0 , 6  

≤  6 3  2 , 1  1 , 6  2 , 6  1 , 8  3 , 4  2  -  2  2 , 1  0 , 8  0 , 6  

≤  8 0  2 , 2  1 , 7  2 , 8  1 , 9  3 , 6  2 , 1  -  2 , 1  2 , 2  0 , 8  0 , 8  

≤  1 0 0  2 , 4  1 , 8  3 , 0  2  3 , 8  2 , 2  -  2 , 2  2 , 4  0 , 8  0 , 8  

≤  1 2 5  2 , 5  1 , 9  3 , 2  2 , 1  4 , 0  2 , 4  -  2 , 4  2 , 5  1  0 , 8  

≤  1 6 0  3 , 2  2  4 , 0  2 , 2  5 , 0  2 , 5  -  2 , 5  3 , 2  1 , 5  1 , 1  

≤  2 0 0  4 , 0  2 , 5  5 , 0  2 , 8  6 , 3  3 , 2  -  3 , 2  4 , 0  2  1 , 7  

≤  2 5 0  5 , 0  3 , 2  6 , 3  3 , 6  8 , 0  4  -  4  5 , 0  2 , 5  1 , 7  

≤  3 2 0  6 , 3  4  8 , 0  4 , 5  1 0 , 0  5  -  5  6 , 0  3  2 , 4  

≤  4 0 0  8 , 0  5  1 0 , 0  5 , 6  1 2 , 5  6 , 3  -  6 , 3  6 , 0  4  2 , 4  

≤  5 0 0  1 0  6 , 3  1 2 , 5  7 , 1  1 6  8  -  8  8 , 0  5  2 , 4  

≤  6 3 0  1 2  8  1 6  9  2 0  1 0  -  1 0  1 0  5 , 5  2 , 9  

≤  8 0 0  1 6  1 0  2 0  1 1  2 5  1 2 , 5  -  -  1 2  7  4  

≤  1  0 0 0  2 0  1 1  2 5  1 1  3 2  1 3  -  -  1 4  8  5 , 8  

≤  1  2 5 0  2 2  1 2  2 6  1 2  3 2  1 5  -  -  1 8  1 0  -  

≤  1 6 0 0  2 3  1 3  2 7  1 3  3 2  1 7  -  -  2 0  1 2  -  

≤  2  0 0 0  2 5  1 4  2 8  1 4  3 2  2 0  -  -  2 3  1 4  -  

≤  2  5 0 0  3 2  1 8  3 6  1 8  4 0  2 5  -  -  2 9  1 8  -  

≤  3  2 0 0  4 0  2 2  4 5  2 2  5 0  3 2  -  -  3 6  2 2  -  

≤  4  0 0 0  5 0  2 8  5 6  2 8  6 3  4 0  -  -  4 4  2 8  -  

≤  5  0 0 0  6 3  3 6  7 1  3 6  8 0  5 0  -  -  5 0  3 6  -  

≤  6  3 0 0  8 0  4 5  9 0  4 5  1 0 0  6 3  -  -  6 0  4 5  -  

≤  8  0 0 0  1 0 0  5 6  1 1 0  5 6  1 2 5  8 0  -  -  8 0  5 6  -  

≤  1 0  0 0 0  1 2 5  7 1  1 4 0  7 1  1 6 0  1 0 0  -  -  1 0 0  7 0  -  

≤  1 2  5 0 0  -  9 0  -  9 0  -  1 2 5  -  -  -  8 9   

≤  1 3  6 4 0  -  9 8  -  9 8  -  1 3 8  -  -  -  9 7  -  

a   W h e n  d e te rm i n i n g  th e  re q u i re d  va l u e s  fo r c re e p a g e  a n d  cl e a ra n ce ,  th e  wo rki n g  vo l ta g e  m a y b e  h i g h e r th a n  th e  
vo l ta g e  i n  th e  ta b l e  b y a  fa cto r of 1 , 1 .   

N O TE  Th e  fa cto r o f 1 , 1  re co g n i ze s  th a t  a t  m a n y p l a ce s  i n  a  ci rcu i t,  th e  wo rki n g  vol ta g e  e q u a l s  th e  ra te d  vo l ta g e  a n d  
th a t  th e re  a re  a  n u m b e r o f ra te d  vol ta g e s  i n  co m m o n  u s e  th a t  ca n  b e  a ccom m od a te d  b y th e  1 , 1  fa ctor.  
b   Th e  cre e p a g e  d i s ta n ce  a n d  cl e a ra n ce  va l u e s  s h o wn  a l re a d y ta ke  i n to  a ccou n t a  m a xi m u m  s u p p l y vo l ta g e  

tol e ra n ce  o f ±1 0  % .  Th e re fo re  i t  i s  n o t  n e ce s s a ry to  fu rth e r co n s i d e r s u p p l y vo l ta g e  fl u ctu a ti o n s  wh e n  
d e te rm i n i n g  wh i ch  vol ta g e  va l u e  from  th e  Ta b l e  to  u s e .  

c   At 1 0  V a n d  b e l o w,  th e  va l u e  o f CTI  i s  n ot  re l e va n t a n d  m a te ri a l s  n o t  m e e ti n g  th e  re q u i re m e n t fo r m a te ri a l  
g ro u p  I I I b  m a y b e  a cce p ta b l e .  

d    Th e  d i s ta n ce s  u n d e r co a ti n g  s h o wn  a re  p e rm i tte d  fo r p ri n te d  wi ri n g  b o a rd s  i n  Le ve l  of P rote cti o n  “ e c”  a s  
d e s cri b e d  i n  4 . 5 .  
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E xa m p l e  1  

       

 <X 

IEC  

 

C on d i ti o n :  P a th  u n d e r co n s i d e ra ti o n  i n cl u d e s  a  p a ra l l e l -
or co n ve rg i n g -s i d e d  g ro o ve  o f a n y d e p th  wi th  a  wi d th  
l e s s  th a n  X m m .  

Ru l e :  C re e p a g e  d i s ta n ce  a n d  cl e a ra n ce  a re  m e a s u re d  
d i re ctl y a cro s s  th e  g ro o ve  a s  s h o wn .  

 1  clearance 2 creepage distance 
 

E xa m p l e  2  

     

 
≥X 

IEC   
 

C o n d i ti o n :  P a th  u n d e r con s i d e ra ti o n  i n cl u d e s  a  p a ra l l e l -
s i d e d  g ro o ve  o f a n y d e p th  d  e q u a l  to  o r m o re  th a n  X m m .  

Ru l e :  Cl e a ra n ce  i s  th e  ' l i n e  o f s i g h t'  d i s ta n ce .  C re e p a g e  
p a th  fo l l o ws  th e  co n to u r o f th e  g ro ove .  

 1  clearance 2 creepage distance 
 

E xa m p l e  3  

  

 =X 

IEC   

 

Co n d i ti o n :  P a th  u n d e r co n s i d e ra ti o n  i n cl u d e s  a  V-s h a p e d  
g ro ove  wi th  a  wi d th  g re a te r th a n  X m m .  

Ru l e :  C l e a ra n ce  i s  th e  ' l i n e  o f s i g h t'  d i s ta n ce .  C re e p a g e  
p a th  fol l o ws  th e  con tou r o f th e  g ro o ve  b u t  ' s h ort  ci rcu i ts '  
th e  b o ttom  of th e  g ro ove  b y X m m  l i n k.  

 1  clearance 2 creepage distance 
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E xa m p l e  4  

  

 

IEC   

 

C on d i ti o n :  P a th  u n d e r con s i d e ra ti o n  i n cl u d e s  a  ri b .  Ru l e :  C l e a ra n ce  i s  th e  s h o rte s t  d i re ct  a i r p a th  o ve r th e  
to p  o f th e  ri b .  C re e p a g e  p a th  fo l l o ws  th e  con tou r of th e  
ri b .   

 1  clearance 2 creepage distance 
 

E xa m p l e  5  

  

 <X <X 

IEC   

 

C on d i ti o n :  P a th  u n d e r co n s i d e ra ti o n  i n cl u d e s  a n  
u n ce m e n te d  j oi n t  wi th  g roo ve  l e s s  th a n  X m m  wi d e  o n  
e a ch  s i d e .  

Ru l e :  C re e p a g e  a n d  cl e a ra n c e  p a th  i s  th e  ' l i n e  o f s i g h t'  
d i s ta n ce  s h o wn .  

 1  clearance 2 creepage distance 
 

E xa m p l e  6  

 ≥X ≥X 

IEC   

 

C on d i ti o n :  P a th  u n d e r co n s i d e ra ti o n  i n cl u d e s  a n  
u n ce m e n te d  j o i n t  wi th  g ro o ve s  e q u a l  to  o r m ore  th a n  
X m m  wi d e  o n  e a c h  s i d e .  

Ru l e :  C l e a ra n ce  i s  th e  ' l i n e  of s i g h t'  d i s ta n ce .  C re e p a g e  
p a th  fol l o ws  th e  con to u r of th e  g ro o ve s .  

 1  clearance 2 creepage distance 
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E xa m p l e  7  

  

 ≥X <X 

IEC   
 

 

C o n d i ti o n :  P a th  u n d e r con s i d e ra ti o n  i n cl u d e s  a n  
u n ce m e n te d  j o i n t  wi th  a  g ro o ve  o n  o n e  s i d e  l e s s  th a n  
X m m  wi d e  a n d  th e  g ro ove  on  th e  oth e r s i d e  e q u a l  to  o r 
m o re  th a n  X m m  wi d e .  

Ru l e :  C l e a ra n ce  a n d  cre e p a g e  p a th s  a re  a s  s h o wn .  

 1  clearance 2 creepage distance 
 

E xa m p l e  8  

  

 
  

IEC   

 

C on d i ti o n :  C re e p a g e  d i s ta n ce  th ro u g h  u n ce m e n te d  j o i n t  
i s  l e s s  th a n  cre e p a g e  d i s ta n ce  o ve r b a rri e r.  

Ru l e :  C l e a ra n ce  i s  th e  s h o rte s t  d i re ct  a i r p a th  o ve r th e  
top  o f th e  b a rri e r.  

 1  clearance 2 creepage distance 
 

E xa m p l e  9  

  

 ≥X 

≥X 

IEC   
 

 G a p  b e twe e n  h e a d  o f s cre w a n d  wa l l  o f re ce s s  wi d e  
e n o u g h  to  b e  ta ke n  i n to  a ccou n t.  

 1  clearance 2 creepage distance 
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E xa m p l e  1 0  

  

 
=X 

=X 

IEC  

 

 G a p  b e twe e n  h e a d  o f s cre w a n d  wa l l  of re ce s s  to o  
n a rro w to  b e  ta ke n  i n to  a ccou n t.  

M e a s u re m e n t  o f cre e p a g e  d i s ta n ce  i s  fro m  s cre w to  wa l l  
wh e n  th e  d i s ta n ce  i s  e q u a l  to  X m m .  

 1  clearance 2 creepage distance 
 

E xa m p l e  1 1  

  

 
d C’  

≥X ≥X 

D  

IEC   
 

 Cl e a ra n ce  i s  th e  d i s ta n ce  d  +  D  

Cre e p a g e  d i s ta n ce  i s  a l s o  d  +  D   

C’   co n d u cti ve  p a rt  i n te rp os e d  i n  th e  i n s u l a ti n g  p a th  
be twe e n  th e  co n d u cto rs  

 1  clearance 2 creepage distance 
 

Figure 1  – Determination  of creepage  d istances  and  clearances  

4.5  Printed  wiring  boards  with  conformal  coating ,  Level  of Protection  “ec”  

F or L e ve l  of P ro tecti o n  of “ ec” ,  th e  re d u ce d  d i s tan ce s  u n d er co ati n g  s h o wn  i n  Ta bl e  2  are  
perm i tted  for pri n te d  wi ri n g  b oa rd s  wi th  a  wo rki n g  vo l ta g e  n o t g re a ter th a n  1  1 0 0  V.  I f a p p l i e d ,  
th e  coa ti n g  s h a l l  h a ve  th e  effect of s e al i n g  th e  co n d u cti ve  p arts  a n d  th e  i n s u l a ti n g  m ateri a l  i n  
q u es ti o n  a g ai n s t i n g res s  of m oi s tu re .  I t  s h al l  a d h e re  to  th e  co n d u cti ve  p arts  a n d  th e  i n s u l ati n g  
m ateri a l .  I f th e  co n form a l  co ati n g  i s  ap p l i e d  b y s p ra yi n g  th e n  two s ep ara te  coa ts  a re  to  b e  
ap p l i e d .  O th er m e th o d s  of ap p l i ca ti o n  n e e d  o n l y on e  co a t,  for e xam p l e  d i p  co a ti n g ,  b ru s h i n g ,  
vacu u m  i m p re g n a ti n g ,  b u t  th e  i n ten ti o n  i s  to  ach i e ve  a n  e ffecti ve,  l as ti n g ,  u n broken  s e a l .  A 
s o l d e r m as k al o n e  i s  n ot co n s i d ere d  as  a  con form al  co ati n g ,  bu t m a y b e  acce p te d  as  on e  of 
th e  two co a ts  wh e n  a n  a d d i ti o n a l  co at  i s  ap p l i e d ,  pro vi d e d  th e  s o l d er m as k i s  n ot d am ag ed  
d u ri n g  s o l d eri n g .  



I E C 6 0 0 7 9 - 7 : 2 0 1 5 + AM D 1 : 2 0 1 7  C S V – 3 3  – 
© I E C  2 0 1 7   

N O TE  I t  i s  n o t  th e  i n te n t  o f 4 . 5  to  i n cre a s e  th e  re q u i re m e n ts  for co n fo rm a l  coa ti n g s  b e yo n d  th os e  o f g e n e ra l  
i n d u s tri a l  e q u i p m e n t.  

4.6  Sol id  electrical  insu lating  materials  

N O TE  Th e re  a re  n o  s p e ci fi e d  d i s ta n ce s  th ro u g h  s o l i d  i n s u l a ti o n  i n  th i s  s ta n d a rd ,  a s  th e  s p e ci fi e d  d i s ta n ce s  fo r 
n o rm a l  i n d u s tri a l  e q u i p m e n t,  th e  re q u i re m e n ts  fo r th e  th e rm a l  s ta b i l i ty o f th e  i n s u l a ti n g  m a te ri a l ,  a n d  d i e l e ctri c  te s ts  
a re  co n s i d e re d  to  p ro vi d e  th e  re q u i re d  l e ve l  o f s a fe ty fo r th e  a p p l i ca b l e  E P L .  

4.6. 1  Specification  

Th e s p eci fi ca ti o n  for i n s u l a ti n g  m ateri a l  re l i e d  u p on  for com pl i a n ce  wi th  req u i rem en ts  i n  th i s  
s ta n d a rd  s h a l l  i n cl u d e  th e  fo l l o wi n g :  

a)  th e  n am e or re g i s te re d  trad e m ark of th e  m ate ri a l  m an u factu re r;  

b)  th e  i d en ti fi ca ti on  of th e  m ate ri a l ;  

c)  th e  p os s i b l e  s u rfa ce  trea tm e n ts ,  s u ch  as  va rn i s h es ,  etc. ;  

d )  l on g -term  th erm a l  s ta b i l i ty of th e  m ateri al  (s u ch  as  th e  TI  p er I E C  6 0 2 1 6 ,  RTI  p e r 
AN S I /U L 7 4 6 B ,  or oth er rati n g  s ys tem s  e s ta b l i s h i n g  l o n g  term  con ti n u o u s  op era ti n g  
tem pera tu re,  e. g .  2 0  0 0 0  h o u r,  rati n g s  of th e  m ateri al ) ,  

e)  wh e n  a pp l i ca b l e,  th e  co m pa rati ve  tracki n g  i n d e x (C TI )  d e term i n e d  i n  a ccord a n ce wi th  
I E C  6 0 1 1 2 ;  

f)  wh e n  th e  i n s u l ati n g  m ate ri a l  i s  p art of th e  extern a l  e n cl os u re ,  th e  tem p era tu re  i n d ex TI ,  
corres p o n d i n g  to  th e  2 0  0 0 0  h  po i n t  on  th e  th erm al  e n d u ra n ce  g ra p h  wi th o u t  l os s  of 
fl exu ra l  s tre n g th  exce e d i n g  5 0  % ,  d eterm i n e d  i n  accord a n ce wi th  I E C  6 0 2 1 6 - 1  a n d  
I E C  6 0 2 1 6 - 2  a n d  b as ed  on  th e  fl exi n g  p ro pe rty i n  a cco rd a n ce wi th  I S O  1 7 8 .  I f th e  m ateri a l  
d o es  n ot  bre ak i n  th i s  te s t before  exp os u re  to  th e  h e a t,  th e  i n d ex s h a l l  b e  b as e d  o n  th e  
te n s i l e  s tre n g th  i n  accord a n ce wi th  I S O  5 2 7 - 2  wi th  tes t  b ars  of T yp e  1 A or 1 B .  As  a n  
a l tern a ti ve  to  th e  TI ,  th e  rel ati ve  th e rm a l  i n d ex ( RTI  – m e ch a n i ca l )  m a y be  d e te rm i n ed  i n  
accord a n ce  wi th  AN S I /U L 7 4 6 B .  

Th e  s p eci fi cati o n  of th e  s o l i d  i n s u l a ti n g  m ate ri a l  d o es  n o t a p p l y to  i n tercon n ecti n g  wi ri n g  or 
pri n te d  wi ri n g  b o ard  m ou n te d  com p o n e n ts .  

N O TE  I t  i s  n ot  a  re q u i re m e n t  o f th i s  s ta n d a rd  th a t  co n fo rm i ty to  th e  m a n u fa ctu re r’ s  s p e ci fi ca ti on  of th e  i n s u l a ti n g  
m a te ri a l  n e e d s  to  b e  ve ri fi e d .  

4.6.2  Long-term  thermal  stabi l i ty 

Th e l on g - te rm  th e rm al  s tab i l i ty ra ti n g  of th e  m ate ri al s  s h a l l  b e:  

a)  for L e ve l  of Prote cti on  “ e b” ,  a t l e as t  2 0  K ab o ve th e  m axi m u m  s ervi ce  tem p e ra tu re ,  a n d  
at  l e as t 8 0  ° C ,   

b )  for Le ve l  of Protecti on  “ e c” ,  a t l e as t th e  m axi m u m  s ervi ce  tem pe ra tu re ,  or for i n s u l a ted  
wi n d i n g s ,  s ee  4 . 8 . 3  a n d  Tab l e  4 .   

Th e  l o n g -term  th e rm al  s ta b i l i ty rati n g  of th e  m a teri a l s  d o  n ot a pp l y to  pri n ted  wi ri n g  bo ard  
m ou n te d  com p o n e n ts .  

I n s u l a ti n g  p arts  m ad e of pl as ti cs  or l am i n ates ,  wh ere  th e  ori g i n a l  s u rface  i s  rem ove d  d u ri n g  
m an u factu re,  s h a l l  b e  coa ted  wi th  a n  i n s u l ati n g  varn i s h  h a vi n g  at l e as t th e  s am e g ra d i n g  
accord i n g  to  CTI  as  th e  ori g i n al  s u rface .  Th i s  re q u i rem en t d oes  n o t ap p l y to  m ate ri a l s  wh ere  
th es e  acti o n s  h a ve  n ot affe cte d  th e  g ra d i n g  accord i n g  to  C TI  or wh e re  th e  s peci fi e d  c ree p a g e  
d i s tan ce  i s  pro vi d ed  b y o th er p arts  n o t s u bj ecte d  to  th es e  acti o n s .  
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4.7  Wind ings  

4.7. 1  General  

Th e req u i rem en ts  of 4 . 7 . 2  to  4 . 7 . 5  a p p l y to  L e ve l  of P rotecti o n  “ eb ”  on l y.  F or L e ve l  of 
Protecti o n  “ ec” ,  th ere  are  n o  a d d i ti on a l  wi n d i n g  req u i rem en ts  b e yo n d  th os e  of n orm al  
i n d u s tri a l  e q u i pm e n t.  

4.7.2  Insu lated  conductors  

I n s u l a ted  co n d u ctors  s h a l l  co n form  to  e i th er o n e  o f th e  fo l l o wi n g  re q u i rem en ts :  

a)  Th e  co n d u cto rs  s h a l l  b e  co vere d  wi th  a t l e a s t two l a ye rs  of i n s u l a ti on ,  on l y o n e  l a ye r of 
wh i ch  m a y b e  en a m el ;  or 

b)  E n am e l l e d  ro u n d  wi n d i n g  wi res  s h a l l  b e  i n  a ccord a n ce  wi th  ei th e r:  

– g ra d e  1  of I E C  6 0 3 1 7 - 3 ,  I E C  6 0 3 1 7 - 8 ,  I E C  6 0 3 1 7 - 1 3 ,  or I E C 6 0 3 1 7 - 4 6  pro vi d e d  th a t:  

•  wh e n  tes te d  i n  acco rd a n ce wi th  C l au s e  1 3  of I E C  6 0 3 1 7 - 3 ,  I E C  6 0 3 1 7 - 8 ,  
I E C 6 0 3 1 7 - 1 3 ,  or I E C  6 0 3 1 7 - 4 6   th ere  s h a l l  be  n o  fa i l u re  wi th  th e  m i n i m u m  val u es  
of b re akd o wn  vol tag e  l i s ted  for g ra d e  2 ;  a n d  th a t  

•  wh e n  tes ted  i n  acco rd a n ce wi th  C l au s e  1 4  of I E C  6 0 3 1 7 - 3 ,  I E C  6 0 3 1 7 - 8 ,  
I E C 6 0 3 1 7 - 1 3 ,  or I E C  6 0 3 1 7 - 4 6   th ere  s h a l l  b e  n o t m ore  th a n  s i x fa u l ts  per 3 0  m  of 
wi re  i rres p ecti ve  of d i a m eter;  or 

– g ra d e  2  of I E C  6 0 3 1 7 - 3 ,  I E C  6 0 3 1 7 - 8 ,  I E C  6 0 3 1 7 - 1 3 ,  or I E C 6 0 3 1 7 - 4 6 ;  or 

– g ra d e  3  of I E C  6 0 3 1 7 - 3 ,  I E C  6 0 3 1 7 - 8 ,  I E C  6 0 3 1 7 - 1 3 ,  or I E C 6 0 3 1 7 - 4 6  .  

N O TE  I t  i s  n o t  a  re q u i re m e n t  o f th i s  s ta n d a rd  th a t  co n fo rm i ty to  th e  s p e ci fi ca ti o n  of th e  e n a m e l  g ra d e  b e  ve ri fi e d .   

4.7.3  Winding  impregnation  

W i n d i n g s ,  after h a vi n g  b ee n  fa s te n e d  or wra p p e d ,  s h a l l  b e  d ri e d  to  rem o ve  m oi s tu re  b efore  
i m pre g n a ti o n  wi th  a  s u i ta b l e  s u b s ta n ce .  E xce p t as  l i m i ted  h e rei n ,  d i p pi n g ,  tri ckl i n g  or vacu u m  
pres s u re  i m preg n ati on  ( VP I )  i s  acce pta b l e.  C o ati n g  b y p a i n ti n g  or s p ra yi n g  i s  n o t recog n i ze d  
as  i m pre g n a ti o n .  

Th e  i m preg n ati on  s h al l  be  ca rri ed  o u t i n  a ccord a n ce wi th  th e  s p eci fi c  i n s tru cti on s  of th e  
m an u factu rer of th e  i m p reg n ati n g  s u bs tan ce u s e d  a n d  i n  s u ch  a  wa y th a t th e  s p aces  be twe e n  
th e  con d u ctors  are  fi l l e d  as  com p l e tel y as  p os s i b l e  a n d  th a t g o o d  coh es i o n  be twe e n  th e  
con d u ctors  i s  a ch i e ve d .  

Th i s  d o es  n ot a p p l y to  fu l l y i n s u l a ted  co i l s  a n d  con d u ctors  of wi n d i n g s  i f,  pri or to  th e i r fi tti n g  
i n to  th e  e l e ctri ca l  e q u i pm en t,  th e  s l o t p orti on s  a n d  en d  wi n d i n g s  of th es e  co i l s  an d  co n d u ctors  
h a ve  b ee n  i m pre g n a ted ,  p ro vi d ed  wi th  fi l l i n g  m ate ri al ,  or oth erwi s e  i n s u l ate d  i n  a n  eq u i va l e n t 
m an n e r,  a n d  i f,  afte r a s s em bl y,  th e y a re  n o  l on g er a cces s i b l e  for th e  s ta ted  i n s u l a ti n g  
proce d u res .  

I f i m p re g n a ti n g  s u bs ta n ces  con tai n i n g  e va p o ra ti n g  s o l ve n ts  are  u s e d  for d i p p i n g  or tri ckl i n g ,  
th e  d i pp i n g  or tri ckl i n g  a n d  d ryi n g  p roces s es  s h a l l  be  carri e d  o u t a t l e as t twi ce.  

4.7.4  Conductor d imensions  

Th e m i n i m u m  n om i n a l  co n d u ctor d i m en s i o n  of wi res  u s e d  for wi n d i n g s  s h a l l  b e  0 , 2 5  m m .  

N O TE :  Th e  m i n i m u m  d i m e n s i o n  i s  th e  d i a m e te r of a  rou n d  co n d u cto r o r th e  s m a l l e s t  d i m en s i on  of a  re cta n g u l a r 
con d u cto r.  
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4.7.5  Sensing  elements  

S e n s i n g  e l em en ts  of re s i s ta n ce  tem p e ra tu re  d e tectors  ( RTD s )  are  n o t  con s i d e re d  to  b e  
wi n d i n g s ,  b u t wh en  a pp l i ed  to  th e  wi n d i n g s  of e l e ctri ca l  m ach i n es ,  th e y s h a l l  b e  i m pre g n a te d  
or s e al e d  wi th  th e  wi n d i n g s  b y th e  m a n u factu re r.  

W h en  RTD ’ s  are  a pp l i ed  i n  e l ectri ca l  m ach i n es  wi th  a  rated  vo l tag e  exce e d i n g  1  kV,  th e  RTD  
an d  i ts  co n n e cti n g  l e a d s  s h a l l  b e  l oca te d  i n  or ad j acen t to  a n  e arth e d  are a .  A m ea n s  of 
s ati s fyi n g  th i s  re q u i rem e n t i s  to  l ocate  th e  RTD  b etwe e n  two wi n d i n g  l a ye rs ,  e ach  of wh i ch  i s  
bo u n d  b y a  co n d u cti ve  co veri n g  p ri or to  i n s erti on  i n  th e  s l o ts .  Th e  RT D  con n ecti n g  l ea d s  
cou l d  be  ro u te d  a d j ace n t to  th e  core  e n d  i m m ed i a te l y u p o n  l e a vi n g  th e  s l ot  an d  ro u ted  to  th e  
term i n a l  b ox a vo i d i n g  a n y wi n d i n g  con n ecti on s .  

4.8  Temperature l im itations  

4.8. 1  General  

N o s o l i d  e l e ctri cal  i n s u l a ti n g  m a teri a l  s h a l l  a tta i n  a  tem p eratu re  i n  exces s  of th at d efi n ed  b y 
4. 6 . 2  wh en  tes ted  u n d e r rate d  co n d i ti o n s .  D ete rm i n a ti o n  s h a l l  b e  i n  accord a n ce  wi th  th e  
proce d u re  for th e  d e term i n a ti o n  of S e rvi ce  Tem pera tu re  i n  I E C  6 0 0 7 9 - 0 .  

F u rth erm ore ,  n o  s u rface  of a n y p art of e l ectri ca l  eq u i p m en t,  i n cl u d i n g  th e  s u rface  of i n tern a l  
parts  to  wh i ch  th e  exp l os i ve  g a s  a tm os p h ere  m i g h t h a ve  acce s s ,  s h a l l  atta i n  a  te m pe ra tu re  i n  
exces s  of th e  m a xi m u m  s u rface  te m pera tu re  pre s cri be d  i n  I E C  6 0 0 7 9 - 0  exce p t for l am ps  i n  
l u m i n a i res  for wh i ch  th e  req u i rem en t i s  g i ven  i n  5. 3 . 7 . 2 .  Th e  d eterm i n a ti on  of th e  m a xi m u m  
s u rface  tem peratu re  s p eci fi ed  i n  I E C  6 0 0 7 9 -0  s h a l l  con s i d er th e  a d d i ti o n a l  o verl o a d  or  
m al fu n cti o n  co n d i ti o n s  d efi n e d  i n  Tab l e  3  of th i s  s ta n d ard  a n d  co n s i d eri n g  th e  tes t  
con fi g u rati o n  d es cri b ed  b y th e  ap p l i ca b l e  i n d u s tri a l  s ta n d a rd .  

Table  3  – Cond i tions  for the  determination  of maximum  surface temperature  

Type of el ectrical  equ ipment  Overload  or mal function  condi tions   

i n  add i tion  to  the  cond i tions  of IEC  60079-0  

 Le ve l  of P ro te cti o n  “e b ”  L e ve l  of P rote cti o n  “ e c”  

Lu m i n a i re s  P e r 5 . 3  P e r 5 . 3  

E l e ctri ca l  m a ch i n e s  P e r 5 . 2  N o n e  

Re s i s to rs  N o n e  N o n e  

Te rm i n a l s  N o n e  N o n e  

E l e ctro m a g n e ts  W ors t-ca s e  a i r-g a p  W ors t-ca s e  a i r-g a p  

O th e r e q u i p m e n t  
As  s p e ci fi e d  b y th e  a p p l i ca b l e  
s ta n d a rd  fo r i n d u s tri a l  e q u i p m e n t  

As  s p e ci fi e d  b y th e  a p p l i ca b l e  
s ta n d a rd  fo r i n d u s tri a l  e q u i p m e n t  a s  
n orm a l  o p e ra ti n g  con d i ti o n s  

 

4.8.2  Conductors  

I n  d e te rm i n i n g  th e  te m p e ratu re  of th e  con d u ctors ,  bo th  th e  s e l f-h e ati n g  of th e  con d u ctors  a n d  
th e  effect of h ea ti n g  b y n e i g h bo u ri n g  p arts  s h al l  b e  ta ke n  i n to  a ccou n t.  

Th e  pe rm i s s i b l e  tem peratu re  of co n d u cto rs  an d  o th e r m etal  parts  i s  fu rth er l i m i te d  b y:  

a)  re d u cti o n  of m e ch an i ca l  s tre n g th ;  

b)  u n acce p ta b l e  m ech a n i ca l  s tres s  d u e  to  th erm a l  expa n s i on ;  a n d  

c)  d am ag e  to  n e i g h bo u ri n g  e l ectri ca l  i n s u l a ti n g  p arts .  
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4.8.3  Insu lated  windings  

Th e m axi m u m  tem p era tu res  of i n s u l ate d  wi n d i n g s  s h a l l  n o t exce e d  th e  va l u e s  g i ven  i n   
Tabl e  4  wh i ch  take  accou n t of th e  th e rm al  e n d u ran ce of el ectri ca l  i n s u l ati n g  m a teri al s ,  
pro vi d ed  th at th e  e l ectri ca l  eq u i p m en t s ti l l  com pl i e s  wi th  th e  req u i rem en ts  o f 4 . 8 . 1 .  

Table  4 – Maximum temperatures  for i nsu lated  windings  

 
M ethod  of 
temperatu re  
measurement  

 

Thermal  class  accord ing  to  I EC  60085  
(see  b)  

1 0 5  (A)   1 2 0  ( E )  1 3 0  ( B )  1 5 5  (F )  1 8 0  ( H )  

“e b ”  “ e c”  “ e b ”  “ e c”  “ e b ”  “e c”  “ e b ”  “ e c”  “ e b ”  “ e c”  

M a xi m u m  s e rvi ce   
te m p e ra tu re  ( ° C )  
u n d e r n orm a l  
o p e ra ti o n :  

i n s u l a te d  s i n g l e  l a ye r 
wi n d i n g  

Re s i s ta n ce  o r 
th e rm o m e te r 

9 5  1 0 5  1 1 0  1 2 0  1 2 0  1 3 0  1 3 0  1 5 0  1 5 5  1 7 5  

M a xi m u m  s e rvi ce   
te m p e ra tu re  ( ° C )  
u n d e r n orm a l  
o p e ra ti o n :  

o th e r i n s u l ate d  
wi n d i n g s  

Re s i s ta n ce  9 0  1 0 0  1 0 5  1 1 5  1 1 0  1 2 0  1 3 0  1 4 5  1 5 5  1 6 5  

Th e rm o m e te r 
( S e e  a )  

8 0  N /A 9 5  N /A 1 0 0  N /A 1 1 5  N /A 1 3 5  N /A 

E m b e d d e d  
s e n s or 

O u tp u t>  5  M W  o r 
5  M V A  

9 5  1 0 5  1 1 0  1 2 0  1 2 0  1 2 5  1 3 5  1 5 0  1 6 0  1 7 0  

E m b e d d e d  
s e n s or 

>2 0 0  kW  o r 
2 0 0  k VA ≤  
O u tp u t  ≤  5  M W  
o r 5  M VA  

9 5  1 0 5  1 1 0  1 2 0  1 2 0  1 3 0  1 3 5  1 5 5  1 6 0  1 7 5  

M a xi m u m  m otor 
wi n d i n g  te m p e ra tu re  
( ° C )  a t  e n d  of t i m e  tE  
or a t  ti m e  of s wi tch  o ff 
b y e m b e d d e d  
te m p e ra tu re  s e n s or 
( s e e   c)  

Re s i s ta n ce  1 6 0  N /A 1 7 5  N /A 1 8 5  N /A 2 1 0  N /A 2 3 5  N /A 

Th e  s e n s o r m a y b e  i n s i d e  a n d /o r o u ts i d e  th e  e l e ctri ca l  e q u i p m e n t.  

E l e ctri ca l  fa u l ts  i n  i n s u l a te d  wi n d i n g s  a re  e xcl u d e d .  Th e  re q u i re m e n ts  o f 4 . 7  a n d  4 . 8  a re  i n te n d e d  to  re d u ce  th e  
l i ke l i h o o d  o f s u ch  fa u l ts .  

a  M e a s u re m e n t b y th e rm o m e te r i s  p e rm i s s i b l e  o n l y wh e n  m e a s u re m e n t b y ch a n g e  of re s i s ta n c e  i s  n o t  p o s s i b l e .  I n  th i s  
co n te xt,  ' th e rm om e te r'  h a s  th e  s a m e  m e a n i n g  a s  i n  I E C  6 0 0 3 4 - 1  (fo r e xa m p l e ,  a  b u l b  th e rm om e te r,  or a  n o n -
i m b e d d e d  th e rm ocou p l e  or re s i s ta n ce  te m p e ra tu re  d e te cto r ( RTD )  a p p l i e d  to  th e  p oi n ts  a cce s s i b l e  to  th e  u s u a l  b u l b  
th e rm om e te r) .  

b  As  a n  i n te ri m  m e a s u re  u n ti l  va l u e s  h a ve  b e e n  p re s cri b e d ,  th e  h i g h e r th e rm a l  cl a s s e s  o f i n s u l a ti n g  m a te ri a l  d e n ote d  
b y fi g u re s  i n  I E C 6 0 0 8 5  a re  co n s i d e re d  a s  s u b j e ct  to  th e  l i m i ti n g  te m p e ra tu re s  g i ve n  fo r cl a s s  1 8 0  ( H ) .  

c  Th e s e  va l u e s  re s u l t  fro m  th e  s u m m a ti on  o f th e  e ffe cts  of a m b i e n t  te m p e ra tu re ,  th e  te m p e ra tu re  ri s e  o f th e  wi n d i n g  
i n  ra te d  s e rvi ce  a n d  th e  fu rth e r i n cre a s e  of te m p e ra tu re  d u ri n g  t i m e  tE .  W h e re  th e  m otor wi n d i n g  i s  p rote cte d  b y 
e m b e d d e d  s e n s o rs ,  th e  te m p e ra tu re  i s  d e te rm i n e d  a t  th e  t i m e  th e  m o to r i s  s wi tch e d  off a fte r th e  l ocke d  roto r.  
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4.9  Wiring  in ternal  to  equ ipment 

W i ri n g  wh i ch  m i g h t com e  i n to  con tact wi th  a  co n d u cti ve  p art s h a l l  be  m ech a n i cal l y protecte d ,  
s ecu re d ,  o r ro u ted  to  a vo i d  i n s u l ati on  d am a g e .  

4.1 0  Degrees  of protection  provided  by enclosures  

4. 1 0. 1  Th e d e g rees  of prote cti on  as  d efi n ed  i n  tes ts  of e n cl os u re s  of I E C  6 0 0 7 9 - 0  ,  as  
ap p l i ca b l e,  s h a l l  b e  as  p res cri b e d  i n  a ) ,  b) ,  or c)  u n l es s  oth erwi s e  s p eci fi e d  i n  4 . 1 0 . 2 ,  4 . 1 0 . 3 ,  
or C l a u s e  5 .  F or Le ve l  of P ro tecti on  “ ec” ,  th e  tes ts  of en cl os u res  re q u i rem e n ts  of I E C  6 0 0 7 9 - 0  
are  m o d i fi e d  for th e  th erm al  e n d u ra n ce to  h ea t p reco n d i ti on i n g  tes t to  re p l ace  th e  2 0  K a bo ve 
th e  s ervi ce  te m pe ra tu re  (Ts  +  2 0  K)  wi th  1 0  K a b o ve th e  s ervi ce  tem p era tu re  (Ts  +  1 0  K) .  

a)  E n cl os u res  con ta i n i n g  b are  con d u cti ve  l i ve  p a rts  s h a l l  p ro vi d e  at l e as t th e  d e g re e  of 
pro te cti on  I P 5 4 .  

b)  E n cl os u res  con ta i n i n g  o n l y i n s u l ate d  co n d u cti ve  l i ve  p arts  as  i n  4 . 6  s h a l l  p ro vi d e  at l e as t 
th e  d eg re e  of pro tecti on  I P 4 4 .  

c)  E n cl os u res  for con ta i n i n g  o n l y i n s u l a te d  con d u cti ve  l i ve  parts  as  i n  4 . 6 ,  can  p ro vi d e  a  
red u ce d  d e g re e  of prote cti o n  of I P 2 3  for G ro u p I ,  or I P 2 0  for G ro u p I I ,  i f s o l i d  forei g n  
bo d i e s  a re  pre ve n te d  fro m  fal l i n g  verti cal l y th rou g h  a n y o p en i n g s  i n to  th e  e n cl os u re.  F or 
th i s  e q u i pm en t,  th e  certi fi cate  n u m b er s h a l l  i n cl u d e  th e  “ X”  s u ffi x i n  a cco rd a n ce wi th  th e  
m arki n g  re q u i rem en ts  of I E C  6 0 0 7 9 - 0  a n d  th e  S peci fi c C o n d i ti o n s  of U s e  l i s te d  on  th e  
certi fi ca te  s h al l  d eta i l  th e  d e g re e  of pro te cti o n  pro vi d e d  b y e n cl os u re  a n d  pro vi d e  
g u i d a n ce on  th e  p ro tecti on  b y l ocati o n  th a t i s  re q u i red .  An  exam pl e  of an  ap p l i cati on  
wh ere  th i s  re d u ce d  d e g re e  of pro te cti o n  co u l d  be  s u i tab l e  i s  a  cl e a n  e n vi ro n m e n t.  

F or L e ve l  of P rotecti on  “ ec” ,  o p en i n g  of th e  e n cl os u re  fo r m ai n te n e n ace pu rp os es ,  i s  n ot 
con s i d ere d  n orm al  op e rati on ,  a n d  th e  o pe n i n g  ti m es  req u i rem en t of I E C  6 0 0 7 9 - 0  d oes  n o t  
ap p l y.  

N O TE :  Th e  d e g re e  o f p rote cti o n  re q u i re m e n ts  from  g e n e ra l  i n d u s tri a l  s ta n d a rd s  a re  n o t  a p p l i e d  d i re ctl y  fo r th e  
e va l u a ti on  of th e  e xp l o s i on  p ro te cti o n  of E x E q u i p m e n t.   

Th e b ars  a n d  ri n g s  of rotor ca g e s  are  n ot con s i d e red  to  be  b are  l i ve  p a rts  wh e n  d eterm i n i n g  
th e  d eg re e  of pro te cti on .  

4.1 0.2  Th e e n cl os u re  of e l e ctri ca l  e q u i pm en t m a y b e  pro vi d e d  wi th  d ra i n  h o l e s  or ven ti l a ti o n  
op e n i n g s  to  p re ven t th e  a ccu m u l a ti o n  of co n d e n s ati on .  Th e  req u i rem e n ts  are  d e pe n d e n t u p on  
th e  e q u i p m en t g ro u p i n g  as  fo l l o ws :  

a)  E q u i p m en t G ro u p  I  – co m p l i an ce  wi th  4 . 1 0 . 1  i s  req u i red .  

b)  E q u i pm en t G rou p I I  –  th e  i n cl u s i on  of th e  d rai n  h o l e s  or ve n ti l a ti on  o p e n i n g s  m a y re d u ce  
th e  d e g re e  of pro tecti o n  pro vi d e d  b y th e  en cl os u re  a ccord i n g  to  4 . 1 0 . 1 ,  bu t s h a l l  n ot be  
be l o w I P 4 4  for i tem  a)  of 4 . 1 0 . 1  or I P 2 4  for i tem  b)  of 4 . 1 0 . 1 .  

W h en  th e  pres e n ce of d ra i n  h o l es  or ve n ti l ati o n  op e n i n g s  re d u ces  th e  d e g re e  of protecti on  
be l o w th e  re q u i rem e n ts  of 4 . 1 0 . 1 ,  th e  d e ta i l s  of th e  d ra i n  h o l es  or ven ti l a ti o n  o p en i n g s ,  
i n cl u d i n g  pos i ti o n  an d  d i m en s i on s ,  s h a l l  be  s tate d  b y th e  m an u factu rer a n d  i n cl u d e d  i n  th e  
d es cri p ti ve  d ocu m e n ts  i n  acco rd a n ce wi th  I E C  6 0 0 7 9 - 0 .  F or e q u i pm en t wi th  d ra i n  h ol e s  a n d  
ven ti l a ti o n  op e n i n g s  th at re d u ce  th e  d e g re e  of pro tecti o n ,  th e  certi fi ca te  n u m be r s h al l  i n cl u d e  
th e  “ X”  s u ffi x i n  a ccord a n ce wi th  th e  m arki n g  re q u i rem e n ts  of I E C  6 0 0 7 9 - 0  a n d  th e  S p eci fi c 
Co n d i ti o n s  of U s e  l i s te d  on  th e  certi fi cate  s h a l l  d eta i l  th e  re d u ced  d e g ree (s )  of pro tecti o n  
pro vi d ed  b y e n cl os u re  an d  n o te  th at e n vi ro n m en tal  d u s t m a y en te r th e  en cl os u re  a n d  
com prom i s e  th e  e l ectri ca l  cre ep a g e an d  cl e aran ce .  
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4.1 0.3  W h en  th ere  a re  ci rcu i ts  or a p pa ra tu s  wi th  Typ e  of P ro tecti o n  “ i ”  wh ere  l i ve  
m ai n te n an ce  h a s  b ee n  p erm i tte d  b y th e  i n s tru c ti o n s ,  i n  accord an ce wi th  I E C  6 0 0 7 9 - 1 1  wi th i n  
th e  e n cl os u re,  e i th er:  

a)  th e  co vers  of th e  e n cl os u re  p erm i tti n g  acce s s  to  e n erg i ze d  n o n - i n tri n s i ca l l y-s afe  ci rcu i ts  or 
ap p ara tu s  s h al l  h a ve  a  l a b e l  p e r i tem  b )  of Tab l e  1 9 ;  or 

b)  a l l  b are  l i ve  p a rts  n ot pro tecte d  b y th e  T yp e  of P ro tecti o n  “ i ”  s h al l  h a ve  a  s e para te  i n tern al  
co ver p ro vi d i n g  at  l e a s t th e  d e g ree  of protecti o n  I P 3 0  wh e n  th e  en cl os u re  of th e  
eq u i pm en t i s  op e n .   

I n  a d d i ti o n ,  th e  i n tern a l  co ve r s h a l l  h a ve  a  l a be l  per i te m  c)  of Tab l e  1 9  or oth er word i n g  
th a t wou l d  oth erwi s e  be  req u i red  b y I E C  6 0 0 7 9 - 0  to  b e  o n  th e  co ver of th e  e n cl os u re  of 
th e  e q u i pm e n t.   

Th e  co ve r of th e  en cl os u re  of th e  e q u i pm en t s h a l l  h a ve  a  l a b el  p er i tem  d )  of Tab l e  1 9 .  

N O TE  Th e  p u rp os e  o f th e  i n te rn a l  co ve r,  wh e n  fi tte d ,  i s  to  p ro vi d e  a  m i n i m u m  a cce p ta b l e  d e g re e  o f p rote cti o n  
a g a i n s t  th e  a cce s s  to  e n e rg i z e d  n on - i n tri n s i ca l l y-s a fe  ci rcu i ts  wh e n  th e  e n cl os u re  i s  o p e n e d  for s h o rt  p e ri o d s  to  
p e rm i t  l i ve  m a i n te n a n ce  of i n tri n s i ca l l y-s a fe  ci rcu i ts .  Th e  co ve r i s  n ot  i n te n d e d  to  p ro vi d e  p rote cti o n  fro m  e l e ctri ca l  
s h o ck.  

4.1 1  Fasteners  

F or G ro u p I  e l e ctri ca l  e q u i pm en t co n ta i n i n g  b are  l i ve  p arts ,  s peci a l  fas te n ers  i n  a ccord an ce  
wi th  I E C  6 0 0 7 9 - 0  s h a l l  b e  u s ed .  

5 Supplementary requirements  for specific electrical  equipment 

5.1  General  

Th es e req u i rem en ts  s u p p l em en t th os e  of C l a u s e  4  of th i s  s tan d ard  wh i ch  are  ap p l i ca b l e  a l s o ,  
u n l e s s  o th erwi s e  s ta te d ,  to  th e  s p eci fi c e l ectri ca l  eq u i pm en t c on s i d e re d  i n  5. 2  to  5 . 9  a n d  a l s o  
to  th e  oth e r e l ectri ca l  e q u i pm e n t co n s i d ered  i n  5. 1 0 .  

Th es e  req u i rem en ts  a p p l y to  b oth  L e ve l s  of P rote cti o n  “ e b”  a n d  “ ec” ,  u n l es s  o th e rwi s e  n o te d .  

5.2  Electrical  mach ines  

5.2. 1  General  

Th e re q u i rem en ts  i n  th i s  cl a u s e  a p pl y to  rota ti n g  e l ectri ca l  m a ch i n e s  wi th i n  th e  s co p e of 
I E C 6 0 0 3 4 - 1 .  

F or oth er ro ta ti n g  d e vi ces ,  for e xa m pl e  s e rvo m otors ,  th e  req u i rem e n ts  of th i s  s ta n d a rd  
i n cl u d i n g  th os e  of th i s  cl a u s e ,  s h a l l  ap p l y wh ere  th e y are  ap pro pri a te .   

F or n o n -rotati n g  m ach i n es ,  for exam p l e  l i n e ar m otors ,  th e  re q u i rem e n ts  of th i s  s ta n d ard  
i n cl u d i n g  th os e  of th i s  cl a u s e ,  s h a l l  ap p l y wh e re  th e y are  ap pro p ri a te .   

N O TE  1  Th e  re q u i re m e n ts  o f th i s  s ta n d a rd  fo r L e ve l  of P rote cti on  “ e c”  a s s u m e  th a t  th e  occ u rre n ce  of a n  e xp l o s i ve  
g a s  a tm o s p h e re  a n d  a  m o to r s ta rt  s e q u e n ce  d o  n o t  occu r s i m u l ta n e ou s l y,  a n d  L e ve l  of P ro te cti o n  “ e c”  i s  n ot  
g e n e ra l l y s u i ta b l e  i n  th os e  ca s e s  wh e re  th e s e  two  con d i ti on s  d o  occu r s i m u l ta n e ou s l y.  M oto rs  o f Le ve l  o f 
P rote cti o n  “ e c ”  wi th  a n  e l e va te d  ri s k o f rotor s p a rki n g ,  s e e  5 . 2 . 7 ,  a re  n ot  i n te n d e d  to  b e  u s e d  wh e re  th e  p rob a b i l i ty 
of a n  e xp l o s i ve  g a s  re l e a s e  ca n n ot  b e  tota l l y d i s a s s o ci a te d  wi th  th e  s ta rt  s e q u e n ce  a s  a n  i n d e p e n d e n t e ve n t.  Th e  
oi l  s e a l  s ys te m s  of ce n tri fu g a l  com p re s s o rs  a re  kn o wn  to  p ro d u ce  s u ch  re l e a s e s  d u ri n g  s ta rti n g .  

N O TE  2  ' N o rm a l '  o p e ra ti n g  c on d i ti o n s  fo r e l e ctri ca l  m a ch i n e s  fo r L e ve l  o f P rote cti o n  “ e c”  a re  a s s u m e d  to  b e  ra te d  
fu l l - l o a d  s te a d y co n d i ti o n s .  S ta rti n g  ( a cce l e ra ti o n )  o f ro ta ti n g  e l e ctri ca l  m a ch i n e s  i s  e xcl u d e d  a s  p a rt  of ' n o rm a l '  
op e ra ti on  fo r L e ve l  o f P ro te cti o n  “e c ”  u n d e r d u ty S 1 ,  S 2 ,  S 6 ,  o r S 9 .  D u e  to  th e  p o te n ti a l  fo r m ore  fre q u e n t s ta rts  o f 
m o to rs  wi th  d u ty S 3 ,  S 4 ,  S 5 ,  S 7 ,  S 8 ,  o r S 1 0 ,  th e  re q u i re m e n ts  fo r rotor s p a rki n g  a d d re s s  th e  ri s k of ro to r s p a rki n g  
d u ri n g  s ta rti n g  a s  a  ' n o rm a l '  co n d i ti o n .  Th e  d e fi n i ti on s  of d u ty S 1  to  S 1 0  a re  i n  I E C  6 0 0 3 4 -1 .  

N O TE  3  M o to rs  (s u ch  a s  co o l i n g  fa n s  a n d  d i s c d ri ve  m otors )  wi th  a l l  of th e  fol l o wi n g  ch a ra cte ri s ti cs ,  a re  ou ts i d e  
of th e  s co p e  of I E C  6 0 0 3 4 -1 ;   
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– a  b ru s h l e s s  m otor wi th  a  p o we r ra ti n g  l e s s  th a n  1 0 0  W  (a s  d e fi n e d  i n  I E C  6 0 9 5 0 )  

– o p e ra ti n g  a t  E xtra  L o w Vo l ta g e  l e ve l s  ( n ot  m o re  th a n  4 2 , 4  V p e a k or 6 0  V d . c.  a s  d e fi n e d  i n  I E C  6 0 9 5 0 )  

– u s e d  i n  L e ve l  o f P rote cti o n  “ e c”  e l e ctro n i c  e q u i p m e n t.  

F o r th os e  m otors ,  th e  re q u i re m e n ts  o f th i s  s ta n d a rd ,  e xcl u d i n g  C l a u s e  5 ,  wo u l d  b e  a p p l i e d  wh e re  th e y a re  
a p p ro p ri a te .  Ad d i ti o n a l  i n fo rm a ti on  o n  s e p a ra ti on  d i s ta n ce s  i s  g i ve n  i n  An n e x A.  

N O TE  4  Ad d i ti o n a l  g u i d a n ce  on  te m p e ra tu re  te s ti n g  of e l e ctri ca l  m a ch i n e s  i s  g i ve n  i n  An n e x A.  

5.2.2  Degrees  of protection  provided  by electrical  machines,  Level  of Protection  “eb”  

Th e re q u i rem e n ts  of 4 . 1 0  a p pl y.  

5.2.3  Degrees  of protection  provided  by electrical  machines,  Level  of Protection  “ec”  

Th e req u i rem en ts  of 4 . 1 0  ap p l y,  excep t th at term i n a l  b oxes  attach e d  to  e l ectri ca l  m ach i n es  
op erati n g  at vo l ta g es  u p  to  1  kV,  m a y b e  o pe n ed  to  th e  i n teri or of th e  m ach i n e ,  o n l y wh e n  th e  
d e g ree  of p ro tecti o n  of th e  e l ectri ca l  m ach i n e  i s  a t l e as t I P 4 4 .  C o vers  a n d  en tri es  of th e  
te rm i n a l  b ox s h a l l  pro vi d e  at  l e as t d e g re e  of p ro te cti o n  I P 5 4 .  

N O TE  F o r te s t  p u rp os e s ,  th e  i n te rfa ce  of th e  te rm i n a l  b o x to  th e  e l e ctri ca l  m a ch i n e  e n cl os u re  ca n  b e  s i m u l a te d  
wi th  a  b l a n ki n g  p l a te  re p l a ci n g  th e  e l e ctri ca l  m a ch i n e  e n cl o s u re .  Th e  n o rm a l  s e a l  o r g a s ke t  i s  u s e d  i n  th e  i n te rfa ce .  
F or th e  I P 5 X d u s t  te s t,  th e  vol u m e  to  b e  u s e d  fo r th e  e xtra cti o n  ca l cu l a ti o n s  i s  th e  fre e  i n te rn a l  vo l u m e  of o n l y th e  
te rm i n a l  b o x.  

5.2.4  Connection  faci l i ties  for external  conductors  

Th e co n n e cti o n  fa ci l i ti e s  of e l ectri ca l  m ach i n es  s h a l l  co n form  to  4 . 2 . 2 .  Th e  s ervi ce  
tem p era tu re  of term i n al  box co ver g as ke ts  a n d  s ea l s ,  th e  ca b l e  b ra n ch i n g  p o i n t tem p e ra tu re ,  
an d  th e  e n try p o i n t tem p era tu re  s h a l l  b e  co n s i d ered  to  be  e q u a l  to  th e  m axi m u m  tem pera tu re  
d e te rm i n ed  i n  th e  a i r s pa ce of th e  term i n a l  b ox d u ri n g  n orm al  l o ad  tem pe ra tu re  tes ti n g  of th e  
e l ectri ca l  m a ch i n e .  S e e  A. 2 .  I f th ere  i s  a  g as ket or s e a l  b etwe e n  th e  term i n a l  b ox an d  th e  
m ach i n e  fram e,  th e  m axi m u m  s e rvi ce  tem peratu re  of th at  g as ke t or s e al  s h a l l  be  d e term i n e d .  

N O TE  1  Th e  u s e  o f th e  i n te rn a l  a i r s p a ce  te m p e ra tu re  to  re p re s e n t  th e  s e rvi ce  te m p e ra tu re  o f te rm i n a l  b o x 
g a s ke ts  a n d  s e a l s ,  th e  ca b l e  b ra n ch i n g  p oi n t  te m p e ra tu re ,  a n d  th e  e n try p o i n t  te m p e ra tu re  re fl e cts  th e  n o rm a l  
p ra cti ce  of te s ti n g  m a ch i n e s  wi th o u t p ri o r kn o wl e d g e  o f th e  a ctu a l  g l a n d s  a n d  ca b l e s  to  b e  u s e d  fo r i n s ta l l a ti o n .  
Th e  p ro d u cti on  of h e a t  from  th e  e l e ctri ca l  m a ch i n e  co n n e cti on s  i s  g e n e ra l l y i n s i g n i fi c a n t wi th  re s p e ct to  th e  
p ro d u cti o n  o f h e a t from  th e  m a ch i n e  wi n d i n g s  a n d  co re .  

N O TE  2  D u e  to  th e  s i ze  of ca b l e s  a n d  g l a n d s  e m p l oye d  wi th  l a rg e  ro ta ti n g  e l e ctri ca l  m ach i n e s ,  a  ' g l a n d  p l a te  
a s s e m b l y'  i s  o fte n  a p p l i e d  to  a l l o w th e  ca b l e  a n d  g l a n d s  to  b e  re m o ve d  fro m  th e  te rm i n a l  b o x a s  a n  a s s e m b l y,  th u s  
a vo i d i n g  d a m a g e  to  th e  te rm i n a l  b o x,  d a m a g e  to  th e  ca b l e  s e a l i n g ,  d a m a g e  to  th e  c a b l e  g l a n d ,  o r s u b j e cti n g  th e  
ca b l e  to  s tre s s e s  l i a b l e  to  d a m a g e  th e  ca b l e  i n s u l a ti o n  o r th e  con d u cto rs .  

W h ere com p o u n d  fi l l e d  cab l e  s ea l i n g  b oxes  for L e ve l  of P ro tecti o n  “ e c”  are  u s e d  for th e  
term i n a ti o n  of e xtern a l  cab l es  s u p p l yi n g  eq u i pm en t wi th  ra ted  vo l ta g es  i n  exces s  of 7 5 0  V,  th e  
con s tru cti on  s h a l l  be  s u ch  th at th e  cre e p ag e d i s tan ces  a n d  cl e a ran ces  g i ven  i n  Ta b l e  2 0  are  
ob tai n ab l e  for b a re  l i ve  p arts ,  pri or to  th e  p o u ri n g  of th e  com pou n d .  

N O TE  3  Th e  re q u i re m e n ts  i n  Ta b l e  2 0  d i ffe r fro m  th os e  i n  Ta b l e  2  to  ta ke  a cco u n t o f th e  p rop e rti e s  of th e  
com p ou n d  a n d  th e  l o we r d e g re e  o f ce rta i n ty a s  to  wh e th e r th e  d e s i g n e d  s e p a ra ti o n s  a re  a ctu a l l y a ch i e ve d  i n  a  
p a rti cu l a r i n s ta l l a ti o n .  Vol ta g e  va l u e s  a re  ra te d  va l u e s  to  a l i g n  wi th  com m on l y u s e d  s u p p l y va l u e s .  
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Table  20  – Separation  i n  compound-fi l l ed  cable  seal ing  boxes  

Rated  vol tage,  U 
ACRMS  or DC   

V 

Creepage  d i stances   

m m  

C l earances   

m m  

Between  phases  Between  phase 
and  earth  

Between  phases  Between  phase 
and  earth  

7 5 0  <  U ≤  1  1 0 0  1 9  1 9  1 2 , 5  1 2 , 5  

1  1 0 0  <  U ≤  3  3 0 0  3 7 , 5  2 5  1 9  1 2 , 5  

3  3 0 0  <  U ≤  6  6 0 0  6 3  3 1 , 5  2 5  1 9  

6  6 0 0  <  U ≤  1 1  0 0 0  9 0  4 5  3 7 , 5  2 5  

1 1  0 0 0  <  U ≤  1 3  8 0 0  1 1 0  5 5  4 5  3 1 , 5  

1 3  8 0 0  <  U ≤  1 5  0 0 0  1 2 0  6 0  5 0  3 5  

 

5.2.5  In ternal  fans  

I n tern a l  fa n s  s h a l l  con fo rm  to  th e  re q u i re m en ts  for cl eara n ces  an d  m ateri a l s  s p eci fi e d  for 
extern a l  fan s  i n  I E C  6 0 0 7 9 -0 .  

5.2.6  M in imum  ai r gap  

An  a i r g ap  s h a l l  b e  s p eci fi e d  i n  th e  d ocu m en ta ti o n  pre p are d  i n  accord a n ce wi th  I E C  6 0 0 7 9 - 0 .  
Th i s  s h al l  b e  s u ffi ci en t to  a voi d  co n tact b e twe e n  s tator a n d  rotor a n d  co m pl i a n ce  s h a l l  b e  
d e m on s trate d  b y o n e  of th e  fo l l o wi n g  m ea n s :  

a)  m eas u rem e n t of th e  a i r g ap  of th e  te s t s am p l e;  

b)  ca l cu l a ti on  of th e  m i n i m u m  ai r g ap ;  

N O TE  1  I t  i s  a ckn o wl e d g e d  th a t,  wi th  a s s e m b l i e s ,  a l l  p a rts  wi l l  n ot  e xi s t  a t  th e  wo rs t  ca s e  d i m e n s i o n s  
s i m u l ta n e ou s l y.   A s ta ti s ti ca l  tre a tm e n t o f th e  to l e ra n ce s ,  s u ch  a s  ' RM S ' ,  m i g h t  n e e d  to  b e  a p p l i e d  to  d e m on s tra te  
a d e q u a te  m i n i m u m  ra d i a l  a i r g a p .   

N O TE  2  I t  i s  n o t  a  re q u i re m e n t of th i s  s ta n d a rd  th a t  th e  m a n u fa ctu re r’ s  g a p  ca l cu l a ti o n s  b e  ve ri fi e d .   Al s o ,  i t  i s  n o t  
a  re q u i re m e n t of th i s  s ta n d a rd  th a t  th e  g a p  b e  ve ri fi e d  b y m e a s u re m e n t.  

N O TE  3  C o n s tru cti o n s  a )  a n d  b )  a re  com m on l y a p p l i e d  to  m a ch i n e s  e m p l oyi n g  e i th e r a  ra d i a l  fl u x p a th  or a n  a xi a l  
fl u x p a th .   

N O TE  4  W h e n  a p p l i e d  to  l i n e a r m o to rs ,  th e  “ a i r g a p ”  ofte n  i n cl u d e  a n ti -fri cti o n a l  s l i d e s  u s e d  to  a vo i d  co n ta ct.  

c)  m ach i n e s  em p l o yi n g  a  ra d i a l  fl u x pa th  m a y h a ve  a  ra d i a l  a i r g a p  co n s tru cti o n  i n  
accord a n ce  wi th  th e  fo l l o wi n g  e q u ati o n :  

M i n i m u m  rad i a l  a i r g a p ,  i n  m m :  

 rb
nD

















+

−
+

000 1

75,0
25,0

780

50
1 5,0  (1 )  

wh ere  

D i s  th e  rotor d i am ete r,  i n  m m ,  wh i ch  i n  th e  form u l a  for th e  m i n i m u m  rad i a l  a i r g a p  i s  
s u bj ect to  a  m i n i m u m  va l u e  of 7 5  m m  an d  a  m a xi m u m  va l u e  of 7 5 0  m m ;   

n  i s  th e  m axi m u m  rated  s p ee d  i n  r/m i n  an d  i s  s u b j e ct to  a  m i n i m u m  va l u e  of 1  0 0 0 ;   

r h as  th e  va l u e  g i ven  b y th e  fo l l o wi n g  form u l a  a n d  i s  s u b j e ct to  a  m i n i m u m  va l u e  of 1 , 0 :  

 mmin
 diameter, rotor  75,1

length core
  

D
r

×
=

  (2 )  
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b   h as  th e  va l u e  of 1 , 0  for m ach i n e s  wi th  ro l l i n g  b e ari n g s  or 1 , 5  for m a ch i n e s  wi th  p l a i n  
be ari n g s .  

N O TE  5  Th e  m i n i m u m  ra d i a l  a i r g a p  i s  n ot  d i re ctl y p ro p orti o n a l  to  th e  s u p p l y fre q u e n cy or n u m b e r o f p o l e s  a s  ca n  
b e  s e e n  fro m  th e  e xa m p l e  o f a  2 -p o l e  o r 4 -p ol e  m otor wi th  ro l l i n g  b e a ri n g s  d e s i g n e d  fo r a  5 0  H z/6 0  H z s u p p l y a n d  
h a vi n g  a  rotor wi th  a  d i a m e te r of 6 0  m m  a n d  a  core  l e n g th  o f 8 0  m m .  

D   i s  th e n  ta ke n  a s  7 5 ,  th e  m i n i m u m  va l u e ;  

n   a s  3  6 0 0 ,  th e  m a xi m u m  va l u e ;  

b   a s  1 , 0 ;  

r  =  8 0 /( 1 , 7 5  ×  6 0 ),  i . e .  a p p ro xi m a te l y 0 , 7 6  a n d  th e re fo re  ta ke n  a s  1 , 0  

wh e n  th e  m i n i m u m  ra d i a l  a i r g a p  b e co m e s :  

 , 01  1 , 0 
000 1

600 3  0, 75
 + 0, 25 

780

50 - 75
 + 0, 1 5 ×



















 ×   (3 )  

or a p p ro xi m a te l y 0 , 2 5  m m .  

5.2.7  Rotating  electrical  machines  wi th  cage rotors  

5.2.7. 1  General  

I n  a d d i ti on  to  th e  re q u i re m en ts  of 5. 2 . 2 ,  5. 2 . 3 ,  5. 2 . 4 ,  5 . 2 . 5  an d  5 . 2 . 6 ,  th e  req u i rem en ts  of th i s  
s u b cl a u s e  a pp l y to  rota ti n g  e l ectri ca l  m ach i n es  wi th  ca g e  ro tors ,  i n cl u d i n g  s yn ch ro n o u s  
m ach i n es  wi th  ' ca g e  ro to r'  s ta rti n g  or d a m pi n g  wi n d i n g s .  

N O TE  S yn ch ro n ou s  m a ch i n e s  i n cl u d e  p e rm a n e n t  m a g n e t  m a ch i n e s  wi th  ' ca g e  ro to r'  s ta rti n g  o r d a m p i n g  wi n d i n g s ,  
s e e  5 . 2 . 9 .  

5.2.7.2  Rotor cages  

5.2.7.2 .1  Rotor cages  bu i l t  from  bars  connected  to  end  rings  

Th e b ars  of cag e  ro tors  s h a l l  fi t  t i g h tl y i n  th e  s l ots  a n d  th e  j o i n ts  b e twe e n  bars  an d  s h ort-
ci rcu i ti n g  ri n g s  s h a l l  b e  bra ze d  or we l d e d  a n d  com pa ti b l e  m ateri a l s  s h a l l  be  u s e d  to  en a b l e  
h i g h  q u a l i ty j oi n ts  to  b e  m ad e.  

5.2.7.2 .2  Cast rotor cages  

Cas t rotor ca g es  s h a l l  be  m ad e b y pres s u re  d i e- cas ti n g  or ce n tri fu g a l  cas ti n g ,  e q u i va l e n t  
tech n i q u e s ,  or o th erwi s e  fi t  ti g h tl y i n  th e  s l ots .  

Th e  b ars  a n d  ri n g s  of cag e  rotors  are  n o t co n s i d e re d  to  b e  b are  co n d u cti ve  p arts  i n  ap p l yi n g  
4 . 4 ,  4 . 1 0 ,  5 . 2 . 2 ,  a n d  5. 2 . 3 .  

5.2.7.3  Assessment for possible  ai r gap  sparking  

Ro ta ti n g  e l ectri ca l  m ach i n es  s h a l l  be  as s es s e d  for p os s i b l e  a i r g a p  s p arki n g  as  fol l o ws .  F or 
Le ve l  of P rotecti on  “ ec”  th i s  a s s es s m en t s h al l  on l y b e  re q u i re d  for m ach i n es  wi th  a  ra te d  
ou tp u t exce ed i n g  1 0 0  kW  wi th  duty types S3,  S4,  S5,  S7,  S8,  or S1 0.  I f th e  tota l  s u m  of th e  
factors  d ete rm i n e d  b y Tab l e  5  i s  g re a ter th an  6 ,  o n e  of th e  fol l o wi n g  a d d i ti o n al  pro tecti ve  
m eas u res  s h a l l  b e  a p pl i e d :  

a)  Th e  m ach i n e  or a  re p res en tati ve  s am pl e  s h a l l  b e  tes te d  i n  accord a n ce wi th  6. 2. 3. 2.  

b)  Th e  m ach i n e  d e s i g n  s h a l l  a l l o w s p eci al  m eas u res  to  b e  a p p l i e d  d u ri n g  s tarti n g ,  to  en s u re  
th a t i ts  en cl os u re  d o e s  n ot co n ta i n  a n  exp l os i ve  g as  a tm os p h ere  a t  th e  ti m e of s tarti n g .  I n  
th i s  cas e ,  th e  certi fi cate  n u m ber s h a l l  i n cl u d e  th e  “ X”  s u ffi x i n  accord a n ce  wi th  th e  
m arki n g  req u i rem en ts  of I E C  6 0 0 7 9 - 0  a n d  th e  S peci fi c C o n d i ti o n s  of U s e  l i s te d  o n  th e  
certi fi ca te  s h a l l  d eta i l  th e  s p eci a l  m e as u res  to  b e  a p p l i e d .  

c)  Th e  s tarti n g  cu rre n t  of th e  m ach i n e  i s  re q u i re d  to  be  l i m i te d  to  3 0 0  %  of rated  cu rre n t,  IN .  
W h en  extern a l  cu rren t l i m i ti n g  i s  re q u i re d ,  th e  certi fi ca te  n u m be r s h a l l  i n cl u d e  th e  “ X”  



 – 4 2  – I E C  6 0 0 7 9 - 7 : 2 0 1 5 + AM D 1 : 2 0 1 7  C S V  
  © I E C  2 0 1 7  

s u ffi x i n  acco rd a n ce wi th  th e  m arki n g  req u i rem en ts  of I E C  6 0 0 7 9 - 0  a n d  th e  S p eci fi c 
C o n d i ti o n s  of U s e  l i s te d  on  th e  certi fi ca te  s h a l l  d e ta i l  th a t th e  m otor i s  s u i ta b l e  o n l y fo r 
red u ce d  vo l tag e  s ta rti n g  wh i ch  l i m i ts  th e  s tarti n g  cu rren t to  3 0 0  %  of th e  ra ted  cu rre n t.  

N O TE  1  S p e ci a l  m e a s u re s  i n cl u d e  p re -s ta rt  ve n ti l a ti o n  to  re m ove  a n y i g n i ta b l e  a ccu m u l a ti o n  o f fl a m m a b l e  g a s e s  
(for e xa m p l e  b y a p p l yi n g  th e  p u rg i n g ,  b u t  n o t  p re s s u ri za ti on  a s p e cts  of I E C  6 0 0 7 9 - 2  i n  re s p e ct of Le ve l  o f 
P ro te cti o n  “ p zc ” )  or th e  a p p l i ca ti o n  o f fi xe d  g a s  d e te cti on  ( s e e  I E C  6 0 0 7 9 -2 9 - 2 )  i n s i d e  th e  m a ch i n e  e n cl os u re  to  
co n fi rm  th a t  th e  m a ch i n e  i s  fre e  of i g n i ta b l e  co n ce n tra ti on s  o f fl a m m a b l e  g a s e s .  O th e r m e th od s  a re  ca re fu l l y  
co ord i n a te d  b e twe e n  th e  m a n u fa ctu re r a n d  th e  u s e r.  

N O TE  2  F or m o to rs  d ri vi n g  h i g h  i n e rti a  l o a d s  or i n te n d e d  to  b e  a u to  re -s ta rte d ,  th e s e  te s ts  a re  on l y re p re s e n ta ti ve  
of o p e ra ti n g  con d i ti o n s  a wa y fro m  to rs i o n a l  re s o n a n ce  of th e  co m p l e te  d ri ve  tra i n  a n d  wh e re  o u t- of- p h a s e  
re s ta rti n g  ca n  b e  e xcl u d e d .  T h e s e  s p e ci a l  a p p l i ca ti on s  a re  ca re fu l l y c oo rd i n a te d  b e twe e n  th e  m a n u fa ctu re r a n d  th e  
u s e r.  

N O TE  3  O p e ra ti o n  o f a  m o to r wi th  a  con ve rte r to  p ro vi d e  th e  cu rre n t l i m i ta ti o n  i s  g e n e ra l l y  a n  a cce p ta b l e  s ol u ti o n .  
F or oth e r re d u ce d  vol ta g e  s ta rti n g  m e th od s ,  th e  m otor a n d  th e  re d u ce d - vo l ta g e  s ta rte r n e e d  to  b e  ca re fu l l y  
coo rd i n a te d .  
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Table  5  – Potential  ai r gap  sparking  ri sk assessment  
for cage rotor i gn i tion  risk factors  

Characteri stic  Value  Factor 

 U n i n s u l a te d  b a r fa b ri ca te d  ro to r ca g e  3  

Ro to r ca g e  co n s tru cti o n  O p e n  s l ot  ca s t  ro to r ca g e  ≥  2 0 0  kW  p e r p o l e  2  

 O p e n  s l ot  ca s t  ro to r ca g e  <  2 0 0  kW  p e r p o l e  1  

 Cl o s e d  s l o t  ca s t  roto r ca g e  0  

 I n s u l a te d  b a r ro to r ca g e  0  

 2 -p ol e  2  

N u m b e r of p ol e s  4 -p ol e  to  8 - p ol e  1  

 >  8 -p ol e  0  

 >  5 0 0  kW  p e r p ol e  2  

Ra te d  o u tp u t  >  2 0 0  kW  to  5 0 0  kW  p e r p o l e  1  

 ≤  2 0 0  kW  p e r p ol e  0  

 Ye s :  L  <2 0 0  m m  ( s e e  a )  2  

Ra d i a l  coo l i n g  d u cts  i n  ro to r Ye s :  L  ≥2 0 0  m m  ( s e e  a )  1  

 N o  0  

 Ye s :  >  2 0 0  kW  p e r p ol e  2  

Ro to r o r s ta to r s ke w Ye s :  ≤  2 0 0  kW  p e r p ol e  0  

 N o  0  

Roto r o ve rh a n g  p a rts  
N on -co m p l i a n t  ( s e e  b )  2  

C om p l i a n t  (s e e  b )   0  

 >2 0 0  ºC   2  

L i m i ti n g  te m p e ra tu re   1 3 5  ºC  <  T ≤  2 0 0  ºC   1  

 ≤  1 3 5  ºC   0  

a  L i s  th e  l e n g th  of e n d  p a cke t o f co re .  E xp e ri m e n ta l  te s ts  h a ve  s h o wn  th a t  s p a rki n g  o ccu rs  p re d o m i n a n tl y i n  
d u cts  n e a r th e  e n d s  of th e  co re .  

b  Ro to r ove rh a n g  p a rts  s h ou l d  b e  d e s i g n e d  to  e l i m i n a te  i n te rm i tte n t  con ta ct  a n d  to  o p e ra te  wi th i n  th e  
te m p e ra tu re  cl a s s i fi ca ti o n .  Co m p l i a n ce  wi th  th i s  ru l i n g  g i ve s  a  fa cto r o f 0 ,  oth e rwi s e  i t  i s  2 .  

5.2.8  Limiting  temperature  

5.2.8. 1  Limiting  temperature of rotor 

F or rota ti n g  el ectri ca l  m a ch i n e s  wi th  ca g e  rotors ,  i n cl u d i n g  s yn ch ro n ou s  m a ch i n es  wi th  ' ca g e  
rotor'  s ta rti n g  or d a m pi n g  wi n d i n g s ,  th e  l i m i ti n g  tem pera tu re  of th e  rotor s h a l l  n ot exce e d  
3 0 0  ° C  for u n i n s u l a te d  rotor cag e  con s tru cti on s  or th e  tem pera tu re  l i m i ta ti o n  d e term i n e d  b y 
4 . 8  for i n s u l ate d  rotor ca g e  con s tru cti on s .  F or L e ve l  of Pro te cti on  “ e b”  m oto rs  of d u ty typ e s  S 1  
to  S 1 0  a n d  Le ve l  of P ro tecti o n  “ ec”  m otors  of d u ty typ e s  S 3 ,  S 4 ,  S 5 ,  S 7 ,  S 8 ,  or S 1 0 ,  th e  
l i m i ti n g  tem peratu re  of th e  rotor s h a l l  n ot  b e  excee d e d ,  e ve n  u n d er s tarti n g  con d i ti o n s .  

N O TE  1  P a rts  s u ch  a s  re ta i n i n g  ri n g s ,  b a l a n ce  d i s ks ,  ce n tri n g  ri n g s ,  fa n s  or a i r s h ro u d s  l o ca te d  i n  th e  l e a ka g e  
fl u x p a th ,  u n l e s s  i n s u l a te d  or n o n -m a g n e ti c,  ofte n  e xc e e d  th e  l i m i ti n g  te m p e ra tu re  of th e  roto r d u ri n g  s ta rti n g  
con d i ti o n s  

N O TE  2  Th e  te m p e ra tu re  o f p e rm a n e n t  m a g n e t  roto rs  a re  n o t  e xp e cte d  to  e xce e d  th e  m a xi m u m  te m p e ra tu re  
ra ti n g  o f th e  m a g n e ts  a s  d e m a g n e ti z a ti on  of th e  m a g n e ts  cou l d  o ccu r,  p ote n ti a l l y ch a n g i n g  th e  h e a ti n g  o f th e  
m a ch i n e .  

N O TE  3  S yn ch ro n o u s  m a ch i n e s  i n cl u d e  p e rm a n e n t m a g n e t m a ch i n e s  wi th  ' ca g e  ro to r'  s ta rti n g  o r d a m p i n g  
wi n d i n g s ,  s e e  5 . 2 . 9 .  
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5.2.8.2  Lim iting  temperature by current-dependent safety device  

F or rotati n g  m ach i n es  o f Le ve l  of P rotecti o n  “ e b”  i n te n d e d  for l i n e  s tarti n g  pro tecte d  b y a  
cu rren t-d e p en d en t s a fety d e vi ce  to  pro tect a g a i n s t exce e d i n g  th e  l i m i ti n g  tem p era tu re ,  th e  
s tarti n g  cu rren t rati o  IA/IN  a n d  th e  ti m e  tE  s h a l l  b e  d e term i n e d  i n  a ccord a n ce  wi th  6 . 2 . 1  a n d  
m arked  i n  accord a n ce wi th  9 . 1 .  

Th e  l e n g th  of t i m e tE  s h a l l  b e  s u ch  th at,  wh en  th e  m ach i n e  i s  s ta l l e d ,  i t  can  b e  d i s co n n ecte d  
b y th e  cu rre n t-d e pe n d e n t s a fety d e vi ce  b efore  ti m e  tE  h a s  e l a ps ed .  I n  g e n e ra l ,  th i s  i s  pos s i b l e  
i f th e  m i n i m u m  va l u es  fo r tE  g i ve n  i n  F i g u re  2  as  a  fu n cti on  of th e  s ta rti n g  cu rren t rati o  IA/IN  
are  exce ed e d .  Va l u es  of ti m e tE  b e l o w th e  va l u e s  i n  F i g u re  2  are  perm i s s i b l e  o n l y i f a  s u i tab l e  
cu rren t-d e p e n d e n t s afety d e vi ce  i s  u s e d  for th e  m ach i n e  a n d  i t  i s  s h o wn  to  b e  e ffecti ve  b y 
tes t.  Th e  cu rren t- d e p en d en t s afety d e vi ces  s h a l l  be  s p eci fi ed  b y m arki n g  on  th e  m ach i n e  i n  
accord a n ce  wi th  i tem  g )  of 9 . 1 .  

 

 

Figure  2  – M in imum values  of the  time  tE  ( in  seconds)  of motors   
i n  relation  to  the  starting  current  ratio  IA/IN   

I n  n o  ca s e ,  

a)  s h a l l  th e  val u e  of ti m e  tE  be  l es s  th a n  5  s  wh e n  u s i n g  a  cu rren t-d e p en d en t s afety d e vi ce,  

b )  s h a l l  th e  va l u e  of th e  s ta rti n g  cu rre n t ra ti o  IA/IN  e xcee d  1 0 .   

N O TE  1  I n fo rm a ti on  on  th e  th e rm a l  p rote cti o n  o f L e ve l  o f P rote cti o n  “ e b ”  ca g e  m otors  b y o ve rl oa d  p ro te cti ve  
d e vi ce s  i s  g i ve n  i n  An n e x C .   

N O TE  2  Th e rm a l  p rote cti o n  o f Le ve l  o f P rote cti o n  “ e c”  m a ch i n e s  d u ri n g  e xp e cte d  m a l fu n cti on s  i s  p ro vi d e d  b y th e  
g e n e ra l  i n d u s tri a l  re q u i re m e n ts  a n d  n o  a d d i ti o n a l  s a fe ty  d e vi ce s  a re  n e ce s s a ry to  m a i n ta i n  th e  e xp l o s i o n  
p ro te cti o n .  

5.2.8.3  Limiting  temperature by temperature and  other sensors  

E ven  for rota ti n g  m a ch i n e s  of L e ve l  of Pro te cti o n  “ e b”  i n ten d ed  for u s e  wi th  wi n d i n g  
tem pera tu re  s e n s ors  a s s oci a te d  wi th  s afety d e vi ces  to  pro tect a g a i n s t e xcee d i n g  th e  l i m i ti n g  
tem pera tu res ,  th e  s ta rti n g  cu rre n t ra ti o  IA/IN  s h a l l  b e  d e term i n e d  a n d  m arked  i n  a cco rd a n ce  
wi th  9 . 1 .  Ti m e tE  i s  n o t re q u i re d  to  b e  d e te rm i n e d  a n d  m arked .   
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F or p o l yp h as e  m ach i n es ,  th e re  s h a l l  b e  a  m i n i m u m  of on e  s e n s o r pe r ph a s e.  

W i n d i n g  tem pera tu re  s e n s ors  as s oci a te d  wi th  s afe ty d e vi ces  s h a l l  b e  con s i d ere d  a d e q u a te  for 
th e  th e rm a l  prote cti o n  of th e  m ach i n e  i f th e  re q u i rem e n ts  of 4 . 8  are  s a ti s fi e d  e ve n  wi th  th e  
rotor l ocked ,  o th er th a n  d u ty typ e s  S 1 ,  S 2 ,  S 6 ,  or S 9  i n  L e ve l  of P rotecti o n  “ ec” .  Th e  
req u i rem en ts  for as s oci a te d  s afe ty d e vi ces  s h a l l  b e  s p eci fi e d  b y m arki n g  on  th e  m ach i n e  i n  
accord a n ce  wi th  i tem  g )  of 9 . 1 .  

I n  n o  cas e  s h a l l  th e  va l u e  of th e  s tarti n g  cu rre n t  rati o  IA/IN  b e  m ore  th a n  1 0 .  

A con verte r m a y s erve  as  th e  s afe ty d e vi ce  i n  con j u n cti on  wi th  th e  wi n d i n g  te m pe ratu re  
s e n s ors .  S ee  5. 2 . 8 . 4 .  

S pe e d  s e n s ors ,  i m pe d a n ce re l a ys ,  ra te- of-ri s e  s en s ors ,  etc.  a l on g  wi th  a s s oci a ted  s a fety 
d e vi ce s  m a y a l s o  be  u s e d  to  l i m i t th e  ro tor tem peratu re.  

N O TE  1  F o r m a ch i n e s  th a t  a re  ro to r l i m i te d ,   i t  i s  n ot  g e n e ra l l y p ra cti ca l  to  l i m i t  th e  ro to r te m p e ra tu re  b y th e  u s e  
of s ta tor wi n d i n g  te m p e ra tu re  s e n s o rs  a l o n e .  Ad d i ti o n a l  con s i d e ra ti o n s  s u ch  a s  d i ffe re n t ra te s  of ri s e  a n d  s e l e cti o n  
of th e  tri p p i n g  p oi n t  of th e  s e n s o r m i g h t  b e  re l e va n t.  

N O TE  2  Th e rm a l  p rote cti o n  o f L e ve l  of P ro te cti o n  “ e c”  m a ch i n e s  d u ri n g  e xp e cte d  m a l fu n cti on s  i s  p ro vi d e d  b y th e  
g e n e ra l  i n d u s tri a l  re q u i re m e n ts  a n d  n o  a d d i ti o n a l  s a fe ty d e vi ce s  a re  n e ce s s a ry to  m a i n ta i n  th e  e xp l os i o n  
p rote cti o n .  

5.2.8.4  Operation  wi th  a  converter or a  non-sinusoidal  supply 

5.2.8.4.1  General  

To pro ve  th a t th e  l i m i ti n g  tem pe ra tu re  ( 5. 2 . 8 )  i s  n o t e xcee d e d  th ro u g h ou t th e  o pera ti o n a l  
s pe e d  ra n g e ,  two  m eth o d s  m a y b e  u s ed :  a  typ e  te s t or veri fi cati o n  b y ca l cu l a ti on .  

5.2.8.4.2  Type test wi th  a  converter 

M ach i n es  i n ten d ed  to  b e  op erate d  wi th  a  co n verte r s h a l l  b e  te s ted  wi th  th e  s p eci fi e d  co n verter 
or wi th  a  com parab l e  con verter wi th  res p e ct to  th e  o u tp u t vo l ta g e ,  o u tp u t cu rren t,  a n d  
s wi tch i n g  fre q u e n c y s p e ci fi ca ti o n s  to  co n fi rm  th a t th e  m a ch i n e  l i m i ti n g  te m peratu re s  ( 5 . 2 . 8 )  
are  n ot exce e d e d .  Th e  d es cri p ti ve  d ocu m e n tati on  for th e  m ach i n e  s h a l l  i n cl u d e  th e  n eces s ary 
para m eters  a n d  con d i ti on s  re q u i re d  for u s e  wi th  a  con verter.  

a)  F or L e ve l  of P rotecti o n  “ eb”  m ach i n es  of d u ty type  S 1  to  S 1 0 ,  th e  tes t con d i ti o n s  s h al l  
i n cl u d e  n orm a l  o perati o n  at  ra ted  co n d i ti on s ,  co n ti n u o u s  o verl o a d ,  a n d  s tarti n g .  

b)  F or L e ve l  of P rotecti on  “ ec”  m ach i n es  of d u ty typ e  S 1 ,  S 2 ,  S 6 ,  or S 9 ;  th e  te s t co n d i ti o n s  
s h a l l  i n cl u d e  n orm al  o p erati on  at  ra te d  co n d i ti on s .  

c)  F or Le ve l  of P rotecti o n  “ ec”  m ach i n es  of d u ty typ e  S 3 ,  S 4 ,  S 5 ,  S 7 ,  S 8 ,  or S 1 0 ,  th e  tes t 
con d i ti o n s  s h a l l  i n cl u d e  n orm al  o p e ra ti o n  a t rate d  con d i ti o n s  an d  s tarti n g .  

N O TE  Ad d i ti o n a l  i n fo rm a ti on  o n  th e  op e ra ti on  o f m otors  wi th  a  con ve rte r ca n  b e  fo u n d  i n  I E C  TS  6 0 0 3 4 -2 5 .  M a j o r 
con ce rn s  i n cl u d e  o ve r-te m p e ra tu re ,  h i g h  fre q u e n c y a n d  o ve r- vo l ta g e  e ffe cts ,  b e a ri n g  cu rre n ts  a n d  re q u i re m e n ts  for 
h i g h  fre q u e n c y e a rth i n g .  Th e re  a re  cu rre n tl y n o  I E C  s ta n d a rd s  s p e ci fi ca l l y  d e a l i n g  wi th  th e  o p e ra ti o n  of p e rm a n e n t  
m a g n e t  m otors  wi th  a  con ve rte r.  

5.2.8.4.3  Al ternative  type verification  by calcu lation  

Th e l i m i ti n g  tem p e ra tu re  i s  n ot to  b e  excee d e d  u n d er th e  fol l o wi n g  co n d i ti o n s .  Th i s  m a y b e  
con fi rm ed  b y ca l cu l ati o n  wh i ch  s h a l l  b e  b as e d  o n  pre vi o u s l y e s tab l i s h e d  re pre s e n ta ti ve  te s t 
d a ta .  

a)  F or L e ve l  of P rote cti o n  “ eb”  m ach i n es  of d u ty typ e  S 1  to  S 1 0 ,  th e  co n d i ti o n s  s h a l l  i n cl u d e  
n orm a l  o pe ra ti o n  a t  rate d  co n d i ti o n s ,  con ti n u ou s  o ve rl o a d ,  a n d  s tarti n g .  

b)  F or Le ve l  of Pro tecti o n  “ e c”  m ach i n es  of d u ty typ e  S 1 ,  S 2 ,  S 6 ,  or S 9 ;  th e  con d i ti o n s  s h a l l  
i n cl u d e  n orm a l  o pera ti o n  at  ra ted  co n d i ti on s .  
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c)  F or L e ve l  of P rote cti o n  “ ec”  m a ch i n e s  of d u ty typ e  S 3 ,  S 4 ,  S 5 ,  S 7 ,  S 8 ,  or S 1 0 ,  th e  
con d i ti o n s  s h a l l  i n cl u d e  n orm al  o p era ti o n  a t rate d  con d i ti o n s  an d  s tarti n g .  

N O TE  Th e  te m p e ra tu re  d i ffe re n ti a l  b e twe e n  s ta to r a n d  roto r of a  m a ch i n e  op e ra ti n g  wi th  a  n o n - s i n u s o i d a l  s u p p l y,  
or g e n e ra ti n g  i n to  a  th yri s to r l o a d ,  ca n  va ry g re a tl y fro m  th e  te m p e ra tu re  d i ffe re n ti a l  th a t  wo u l d  o ccu r o n  th e  s a m e  
m a ch i n e  o p e ra ti n g  wi th  a  s i n u s o i d a l  s u p p l y,  o r g e n e ra ti n g  i n to  a  l i n e a r l o a d .  T h e re fo re  th e  ro to r te m p e ra tu re  m i g h t  
b e com e  th e  l i m i ti n g  fe a tu re  o f th e  m a ch i n e ,  p a rti cu l a rl y i n  th e  ca s e  o f roto r ca g e  wi n d i n g s .  

5.2.9  Mach ines  with  permanent magnet  rotors  

5.2.9. 1  Construction  

M a g n e ts  s h a l l  b e  s ecu re d  to  th e  rotor.  S ecu ri n g  s h a l l  b e  co n fi rm e d  b y th e  o ve rs p e ed  tes t i n  
6 . 2 . 4 .  I f th e  m a g n e ts  a re  s ecu re d  to  th e  rotor s o l el y b y cem e n t,  th e  rotor s h a l l  b e  s u bj ecte d  to  
th erm al  e n d u ra n ce tes ts  b as e d  o n  i ts  s ervi ce  te m pera tu re  pri or to  th e  o vers p e e d  tes t.  F or 
Le ve l  of P ro tecti o n  “ ec” ,  th e  te s ts  of en cl os u res  req u i rem en ts  of I E C  6 0 0 7 9 -0  a re  m od i fi e d  for 
th e  th e rm al  e n d u ra n ce to  h e at pre co n d i ti o n i n g  tes t to  re pl ace  th e  2 0  K a b o ve th e  s ervi ce  
tem p era tu re  (Ts  +  2 0  K)  wi th  1 0  K a bo ve  th e  s ervi ce  tem p e ra tu re  (Ts  +  1 0  K).  

E xcep t for m ach i n es  i n  L e ve l  of P ro tecti on  “ e c” ,  d u ty typ es  S 1 ,  S 2 ,  S 6 ,  or S 9  s u p p l i e d  d i rectl y 
from  a  50  H z or 6 0  H z s u p p l y,  th e  s ta tor wi n d i n g  s ys tem  s h a l l  be  p rotected  wi th  em bed d ed  
tem pera tu re  s e n s ors ,  o n e  p er ph a s e.  

P erm an e n t m ag n e t s yn ch ro n ou s  m otors  u s u a l l y req u i re  a  s ta rti n g  wi n d i n g  for fi xed  fre q u e n c y 
s i n u s o i d a l  s u p p l y s tarti n g .  S ta b l e  o p e rati on  of p erm a n en t m ag n e t s yn ch ron o u s  m oto rs  m a y 
a l s o  re q u i re  d a m pi n g  wi n d i n g s  of s om e ki n d .  F or bo th  of th es e  wi n d i n g s ,  th e  re q u i rem e n ts  of 
5. 2 . 7 . 2  a n d  5 . 2 . 8 . 1  ap p l y.  

P erm an e n t m ag n e t m oto rs  wi l l  o p era te  as  a  g en e rator wh i l e  coas ti n g  after p o wer i s  re m ove d .  
F or m otors  of Le ve l  of Protecti o n  “ e b ” ,  wh e re  th e  vo l ta g e  ca n  b e  g re a ter th a n  th e  ra ted  
vo l ta g e ,  cre ep a g e  an d  cl eara n ce a n d  th e  wi n d i n g  i n s u l a ti o n  s ys tem  s h al l  be  s u i tab l e  for th e  
vo l ta g es  th a t wi l l  res u l t.  

5.2.9.2  Operating  from  fixed  frequency sinusoidal  supply 

Th e re q u i rem e n ts  of 5 . 2 . 8  a pp l y.  

5.2.9.3  Operation  wi th  a  converter 

Th e re q u i re m en ts  of 5 . 2 . 8 . 4  a pp l y.  

5.2. 1 0  Stator wind ing  insu lation  system  

F or a l l  s tators  wi th  a  rate d  vo l ta g e  a b o ve 1  kV,  th e  m ach i n e  s h a l l  b e  fi tted  wi th  an ti -
con d e n s a ti o n  h ea ters .  

F or L e ve l  of P ro tecti o n  “ eb ”  m ach i n e s ,  i f th e  ra te d  vo l ta g e  excee d s  1  kV,  typ e  tes ts  i n  
accord a n ce  wi th  6 . 2 . 3 . 1 . 2  a n d  6 . 2 . 3 . 1 . 3  s h a l l  b e  con d u cte d .  

F or L e vel  of P ro tecti o n  “ ec”  m ach i n es ,  i f th e  ra te d  vo l ta g es  e xce ed  th os e  s h o wn  i n  Ta b l e  6  for 
th e  ap p l i ca b l e  e q u i pm en t g ro u ps ,  t yp e  tes ts  of th e  s tator wi n d i n g  i n s u l a ti on  s ys te m  s h al l  b e  
con d u cte d  i n  acco rd a n ce  wi th  6 . 2 . 3 . 1 . 3 .  
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Table  6  – Stator insu lation  system  tests  of Level  of Protection  “ec”  machines  

Rated  Vol tage  Equ ipment Group  

>  1  kV I I B  or I I C  

>  1  Kv 
wi th  ran d om - wo u n d  s ta to r 

I I A 

>  6 , 6  kV 
wi th  fo rm -wo u n d  s ta to r 

I I A 

 

I t  i s  recom m en d ed  th a t parti a l  d i s ch arg es  b e  m i n i m i ze d  for a l l  h i g h - vo l tag e  wi n d i n g s .  F o r 
wi n d i n g s  wi th  a  ra te d  vo l ta g e  of 6 , 6  kV,  or g rea ter,  th e  u s e  of parti a l  d i s ch arg e  s u p pre s s a n t  
m ateri a l s  i s  recom m en d e d .  

5.2. 1 1  Supplemental  wind ing  requ irements  Level  of Protection  “eb”  

F or p o l yp h as e wi n d i n g s  ra te d  2 0 0  V or h i g h er,  s u p p l em en ta l  p h a s e  i n s u l ati on  ( i n  ad d i ti o n  to  
varn i s h )  s h a l l  be  pro vi d e d  b etwe e n  th e  p h a s e s  of ran d om  wi n d i n g s .  

Th e  m i n i m u m  cl e ara n ce b e twe e n  a  s tator wi n d i n g  o verh a n g  a n d  th e  en cl os u re  s h a l l  n o t b e  
l es s  th a n  3  m m .  

F or wi n d i n g s  rated  <1  0 0 0  V,  th e  re q u i rem e n ts  fo r co i l  i m pre g n a ti o n  s h a l l  be  e i th e r th os e  of 
4. 7 . 3  or th os e  a p p l yi n g  to  wi n d i n g s  rate d  >1  0 0 0  V.  

F or wi n d i n g s  ra ted  >1  0 0 0  V,  co i l s  s h a l l  b e  from  a  form -wo u n d  a n d  VP I  i n s u l a ti o n  s ys tem  or a  
res i n -ri ch  i n s u l a ti o n  s ys tem .  

5.2. 1 2  Bearing  seals  and  shaft  seals  

5.2. 1 2. 1  M ach i n es  of L e ve l  of P ro tecti o n  “ e b”  s h al l  co n form  to  th e  re q u i rem en ts  of 5 . 2 . 1 2 . 2  
an d  5. 2 . 1 2 . 3 .  M ach i n es  of L e ve l  of P rotecti o n  “ e c”  h a ve  n o  a d d i ti on a l  b e a ri n g  s e a l  a n d  s h aft 
s ea l  re q u i re m e n ts  b e yo n d  th os e  of n orm a l  i n d u s tri a l  eq u i pm en t.  

5.2. 1 2.2  Non-rubbing  seals  and  labyrinths  

F or ro l l i n g  e l em e n t b eari n g s  th e  m i n i m u m  rad i a l  o r axi a l  cl e a ran ce b etwe e n  th e  s ta ti o n ary an d  
rotati n g  p arts  of a n y n o n - ru b b i n g  s e a l  or l a b yri n th  s ea l  s h al l  b e  n ot l e s s  th an  0 , 0 5  m m .  F or 
s l i d i n g  e l em e n t (s l e e ve)  b eari n g s ,  th i s  cl ea ra n ce s h a l l  be  0 , 1  m m .  Th e  m i n i m u m  cl e ara n ce 
s h a l l  a p pl y for a l l  p os s i b l e  p os i ti o n s  of th e  s h a ft wi th i n  th e  b ea ri n g s .  

N O TE  Th e  a xi a l  m o ve m e n t i n  a  typ i ca l  b a l l  b e a ri n g  i s  l i ke l y to  b e  u p  to  1 0  t i m e s  th e  ra d i a l  m o ve m e n t.  

5.2. 1 2.3  Rubbing  seals  

Ru b bi n g  s e a l s  s h a l l  b e  ei th er l u b ri ca te d  or m ad e of m ateri al  h a vi n g  a  l o w coeffi ci en t of 
fri cti o n ,  for e xam p l e  p o l yte tra fl u oro eth yl e n e  ( P TF E ) .  I n  th e  form e r cas e ,  th e  d es i g n  of th e  
be ari n g  s h a l l  b e  s u ch  th a t a  s u p p l y of l u bri ca n t to  th e  s ea l  i s  m ai n ta i n e d .   

B eari n g s  wi th  co vers  s u pp l i ed  as  a n  i n te g ra l  pa rt  of th e  b eari n g  b y th e  b e a ri n g  m an u factu rer 
(th at i s  to  s a y,  ' s e a l ed  for l i fe '  be ari n g s )  are  e xem p t from  th i s  req u i re m en t.  

Ru b bi n g  s e al s  s h a l l  b e  a s s e s s e d  i n  accord a n ce wi th  4 . 8 .  

Ru b bi n g  s e a l s  wh i ch  re d u ce th e i r cros s - s ecti o n  wh e n  a g e i n g  ( for e xa m pl e  fe l t  s ea l i n g  ri n g s )  
are  co n s i d ere d  to  m ee t th e  re q u i re m en ts  wh e n  th e  tem peratu re  i s  as s es s ed  to  b e  wi th i n  th e  
l i m i ts  d u ri n g  n e w co n d i ti o n .  E l a s ti c s e al s  wh i ch  l i ft  off d u ri n g  ro ta ti o n  (for exam pl e  V ri n g s )  are  
a l s o  co n s i d ere d  to  m e et th e  req u i rem en ts .  
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N O TE  At th e  p re s e n t ti m e ,  n o  s u i ta b l e  e xp e ri m e n ta l  te s t  e xi s ts  to  d e m on s tra te  th a t  a  g i ve n  typ e  o f b e a ri n g  h a s  a  
ve ry l o w ri s k o f fa i l i n g  i n  s e rvi ce .  I t  i s  th e re fo re  p a ra m o u n t th a t  th e  m a n u fa ctu re r p a ys  a tte n ti o n  to  g o o d  d e s i g n ,  
con s tru cti on ,  l u b ri ca ti o n ,  coo l i n g ,  m o n i tori n g  a n d /o r m a i n te n a n ce  p ro ce d u re s ,  i n  a n  a tte m p t to  m i n i m i ze  th e  ri s k of 
a  p o te n ti a l  i g n i ti o n  s o u rce  a ri s i n g  from  a  ro l l i n g  b e a ri n g  fa i l u re .  

5.2. 1 3  Neu tral  point  connections  

I n  th e  ca s e  of n e u tra l  p o i n t co n n ecti o n s  wh i ch  a re  n ot i n te n d e d  for u s e  as  a n  a l tern a ti ve  
s u p p l y co n n ecti o n  to  th e  m ach i n e,  th e  m i n i m u m  cree p a g e  a n d  cl e ara n ce  re q u i rem e n ts  s h a l l  
be  d e te rm i n e d  a ccord i n g  to  th e  as s u m ed  vo l tag e  g i ve n  i n  Tab l e  7 .  

Table  7  – Assumed  vol tage of neutral  points  

vol tage  
 U a . c. ,  r.m .s  or d .c.  

V  

Assumed  vol tage  of neutral  
poin t  

V  

≤  1  0 0 0  U 

 1  0 0 0  <  U ≤  3  2 0 0  1  0 0 0  

 3  2 0 0  <  U ≤  6  3 0 0   3  2 0 0  

 6  3 0 0  <  U ≤  1 0  0 0 0   6  3 0 0  

 1 0  0 0 0  <  U ≤   1 5  0 0 0  1 0  0 0 0  

W h e n  d e te rm i n i n g  th e  re q u i re d  va l u e s  fo r c re e p a g e  a n d  cl e a ra n ce ,  th e  
wo rki n g  vol ta g e  m a y b e  h i g h e r th a n  th e  vol ta g e  i n  th e  ta b l e  b y a  fa cto r 
o f 1 , 1 .   

 

I n  th e  cas e  of n e u tra l  p o i n t con n e cti on s  wi th i n  th e  e n cl os u re  of th e  m ach i n e,  th e  n e u tra l  
con n ecti on  s h a l l  be  fu l l y i n s u l a ted  u n l es s  th e  i n g re s s  protecti on  i s  I P 4 4  or g rea te r an d  th e  
m ach i n e  i s  n ot i n te n d e d  to  b e  con n ecte d  to  a n  e arth e d  l i n e  s u p pl y.  

5.3  Luminaires,  hand  l ights,  or capl ights  

5.3. 1  General  

Th e s u p p l em en ta l  re q u i rem en ts  g i ve n  i n  5 . 3  a pp l y to  a l l  l u m i n a i res  (fi xe d ,  p orta b l e,  o r 
tra n s portab l e),  h a n d  l i g h ts ,  a n d  ca p l i g h ts  (o th er th an  for G ro u p I ) ;  i n te n d e d  to  be  s u p pl i e d  b y 
m ai n s  ( wi th  or wi th o u t g a l van i c  i s o l ati on )  or p o wered  b y b a tteri es .   

N O TE  1  H a n d  l i g h ts  i n cl u d e  b a tte ry- p o we re d  l i g h ts  wh i ch  a re  a l s o  re fe rre d  to  a s  to rch e s  o r fl a s h l i g h ts .  

Th e wh o l e  of th e  l am p(s )  s h a l l  b e  e n cl os ed  wi th i n  th e  l i g h t tra n s m i tti n g  co ver a s  p art of th e  
l u m i n a i re .  

F or l u m i n a i res  wi th  m ore  th an  o n e  fi e l d  wi ri n g  en try,  wh ere  th e  e n tri e s  are  to  b e  u s ed  fo r 
l oo p i n g  th e  s u p p l y a n d  e arth i n g  co n d u ctors ,  th os e  l o op i n g  con n ecti o n s  s h a l l  b e  p ro vi d e d .   

L i g h t s o u rce s  m ou n ted  wi th i n  oth er eq u i pm e n t s h a l l  co n form  to  th e  rel e van t req u i rem en ts  of 
th i s  cl a u s e .  

Lu m i n a i res  wi th  l a m ph o l d ers  a re  i n te n d ed  to  b e  res i s ta n t to  vi brati on .  T h e  tes ts  for b i - p i n  
l u m i n a i re s ,  i n  L e vel  of P rotecti o n  “ eb ” ,  are  g i ve n  i n  th i s  s ta n d a rd .  F or oth er l u m i n a i res ,  th e  
m an u fa ctu rer s h a l l  pro vi d e  a  d ecl ara ti o n  co n fi rm i n g  th at th e  vi b ra ti o n  tes ts  for “ rou g h  s ervi ce  
l u m i n a i res ”  i n  I E C  6 0 5 9 8 -1  h a ve  b e e n  con d u cte d  wi th  s ati s factory res u l ts .  

N O TE  2  Th e  co n s tru cti o n  a n d  te s ti n g  re q u i re m e n ts  for G ro u p  I  ca p l i g h ts  a re  g i ve n  i n  I E C  6 0 0 7 9 - 3 5 -1 .  

N O TE  3  Vi b ra ti o n  te s ts  of l a m p h ol d e rs  a re  co n d u cte d  o n  co m p l e te  l u m i n a i re s  a s  th e  re s u l ts  a re  d e p e n d e n t  u p on  
th e  m o u n ti n g  a rra n g e m e n ts  of th e  l a m p h ol d e rs .  
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N O TE  4  Th e  m i n i m u m  s p ri n g  force s  for s cre w-typ e  or b a yo n e t-typ e  l a m p h ol d e rs  p ro vi d e  a  d e g re e  of p ro te cti on  
a g a i n s t  vi b ra ti o n .  S e e  5 . 3 . 5 . 5 .  

5.3.2  Light  source  

5.3.2 . 1  General  

Lam ps  wi th  i n tern a l  i g n i tors  can  ca u s e  h i g h - vo l ta g e  tra n s i e n ts  wh i ch  ca n  d am ag e b a l l as ts  or 
e l ectro n i c i g n i tors .  S u ch  l a m ps  s h a l l  n ot b e  s p eci fi e d  for u s e  wi th  l u m i n a i res  h a vi n g  L e ve l  of 
Protecti o n  “ eb ”  or “ ec” .  

5.3.2 .2  Lamps  

U n l es s  a l te rn ati ve l y s p eci fi e d  i n  5 . 3 . 2 . 3 ,  5. 3 . 2 . 4 ,  o r 5. 3 . 2 . 5 ,  th e  l am p  s p eci fi ed  for u s e  wi th  th e  
l u m i n a i re  s h a l l  b e  on e  of th e  fol l o wi n g :  

a)  for L e ve l  of P ro te cti o n  “ e b”  or “ ec” ,  fl u ore s ce n t  l am ps  of th e  co l d  s tarti n g  typ e  i n  
accord a n ce  wi th  I E C  6 0 0 8 1  wi th  s i n g l e -p i n  ca ps  ( F a 6 )  i n  accord a n ce  wi th  I EC 60061 -1 ;  

b)  for Le ve l  of P rote cti o n  “ e b”  or “ ec” ,  tu b u l ar fl u ore s ce n t b i - p i n  l a m ps  i n  a ccord a n ce wi th  
I E C  6 0 0 8 1  wi th  G 5 or G 1 3  l a m p ca ps  i n  accord an ce wi th  I E C  6 1 1 9 5  wi th  p i n s  m ad e of 
bras s .  L am ph o l d ers  an d  s ockets  s h al l  co n form  to  5 . 3 . 5 . 3 .  S u ch  l a m ps  s h a l l  b e  co n n e cte d  
i n  a  ci rcu i t  i n  wh i ch  th e y s ta rt  a n d  ru n  wi th o u t  p re h e a ti n g  o f th e  ca th o d es ;  on l y T8 ,  T1 0 ,  
or T1 2  l am ps  s h a l l  b e  u s ed .  T5  l am ps  s h al l  b e  p erm i tte d  o n l y u p  to  8  wa tts .  

c)  for Le ve l  of P ro tecti o n  “ e c” ,  tu b u l a r fl u ores ce n t b i - p i n  l am p s  i n  accord an ce  wi th  I E C  6 0 0 8 1  
wi th  G 5 or G 1 3  l am p ca ps  i n  accord a n ce wi th  I E C  6 1 1 9 5  wi th  p i n s  m ad e  of b ras s .  
Lam p h o l d ers  an d  s ockets  s h a l l  con form  to  5 . 3 . 5 . 3 .  S u ch  l am ps  m a y b e  co n n e cte d  i n  a  
ci rcu i t  i n  wh i ch  th e y s ta rt  a n d  ru n  wi th  p re h e a ti n g  o f th e  ca th o d e s ;  on l y T5 - typ e  H E  
a ccord i n g  I E C  6 0 0 8 1  s h ee t 6 5 2 0  ( 1 4  W ),  s h e et 6 5 3 0  ( 2 1  W ),  s h e e t 6 6 4 0  ( 2 8  W ),  s h ee t  
6 6 5 0  ( 3 5  W ),  T8 ,  T1 0 ,  or T1 2  l a m ps  s h a l l  b e  u s e d .  

d )  F o r Le vel  of P ro te cti o n  “ e b ”  o r “ ec” ,  tu n g s ten  fi l am e n t l am p s  i n  a ccord a n ce  wi th  
I E C  6 0 0 6 4  a n d  I EC 60432-1 .  

e )  F or L e ve l  of P rotecti o n  “ eb ” ,  a  tu n g s te n - h a l og e n  l am p i n  accord a n ce wi th  I E C  6 0 4 3 2 - 2 ,  
re s tri cte d  to  m ax.  1 0 0  W  

f)  F or L e vel  of P ro tecti o n  “ e c” ,  a  tu n g s te n -h a l og e n  l a m p i n  a ccord an ce  wi th  I E C  6 0 4 3 2 -2 .  

g )  F or L e ve l  of P ro tecti o n  “ e c” ,  a  d i s ch a rg e  l am p i n  a ccord a n ce wi th  I E C  6 2 0 3 5 .  

N O TE  I t  i s  n o t  a  re q u i re m e n t  o f th i s  s ta n d a rd  th a t  con fo rm i ty to  th e  l a m p  typ e  s p e ci fi ca ti o n  b e  ve ri fi e d .  

5.3.2 .3  Lamps  for rated  vol tages  not g reater than  50  V 

I n  a d d i ti on  to  th os e  l am ps  p e rm i tte d  b y 5 . 3 . 2 . 2 ,  th e  fo l l o wi n g  are  a l s o  p erm i tte d :  

– Tu n g s te n - h al o g e n  l am ps  wi th  ad d i ti o n a l  o u ter bu l b  i n  accord a n ce wi th  I E C  6 0 4 3 2 - 3  wi th  
s cre w l a m pca p  wi th  m i n i m u m  s i ze  of E 1 4  i n  a ccord a n ce wi th  I E C  6 0 0 6 1 - 1 ;  or 

– Tu n g s te n - h al o g e n  l a m ps  wi th o u t a d d i ti o n al  o u ter b u l b  i n  accord a n ce wi th  I E C  6 0 4 3 2 -3  an d  
wi th  s cre w l am p ca p  wi th  m i n i m u m  s i ze  of E 1 0  i n  accord a n ce  wi th  I E C  6 0 0 6 1 - 1 .  

5.3.2 .4  Lamps  for rated  vol tages  not greater than  1 2  V 

I n  a d d i ti on  to  th os e  l a m ps  p erm i tte d  b y 5 . 3 . 2 . 2  or 5. 3 . 2 . 3 ,  th e  fo l l o wi n g  are  a l s o  p e rm i tte d :  

– Tu n g s te n  fi l am en t l am ps  wi th  s cre w l am p ca p  wi th  m i n i m u m  s i ze  of E 1 0  i n  accord a n ce  
wi th  I E C  6 0 0 6 1 - 1 ;  

– Tu n g s te n  fi l am e n t l a m ps  i n  a ccord an ce wi th  I E C  6 0 4 3 2 - 1  wi th  ba yo n e t l a m p ca p  B 1 5 d  /  
B A1 5 d  i n  accord a n ce wi th  I E C  6 0 0 6 1 - 1 ;  o r 

– Tu n g s te n - h al o g e n  l am ps  wi th  a d d i ti o n a l  ou ter bu l b  i n  accord a n ce  wi th  I E C  6 0 4 3 2 -3  a n d  
wi th  ba yo n e t l am p  cap  B 1 5 d  /  B A1 5d  i n  accord an ce  wi th  I E C  6 0 0 6 1 - 1 .  
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5.3.2 .5  Light  Emitting  Diodes  (LED)  

L E D s  a n d  com b i n ati on  o f LE D s  s u ch  as  L E D  packag es  a n d  L E D  m od u l es  s h a l l  b e  p erm i tte d  
for L e ve l  of P ro tecti on  “ e c” .  Th e  e xtern a l  e l ectri ca l  s p aci n g s  s h a l l  com pl y wi th  0 .  

N O TE  L E D s  a n d  co m b i n a ti o n  o f L E D s  s u ch  a s  LE D  p a cka g e s  a n d  L E D  m o d u l e s  a re  n o t  cu rre n tl y a  p e rm i tte d  l i g h t  
s ou rce  for L e ve l  of P ro te cti o n  “ e b ”  a s  th e s e  s e m i con d u cto r d e vi ce s  a re  n ot  ye t  co n s i d e re d  to  b e  s u ffi ci e n tl y d e fi n e d  
( wi th  re s p e ct to  th e  fre q u e n c y a n d  m o d e  of fa i l u re )  a n d  th e re fore  wo u l d  re q u i re  p rote cti o n  b y a n o th e r s u i ta b l e  typ e  
of p ro te cti o n .  

5.3.3  M in imum  d istance  between  lamp and  protective cover   

F or fl u ores cen t tu b es ,  th e  d i s ta n ce  be twe en  th e  l am p an d  a  pro te cti ve  co ver s h a l l  b e  n o t l es s  
th a n  5  m m  u n l es s  th e  p rotecti ve  co ve r i s  a  con cen tri c c yl i n d ri cal  tu b e,  i n  wh i ch  cas e  th e  
m i n i m u m  d i s tan ce  i s  2  m m .  

F or o th e r l am ps ,  th e  d i s tan ce  b etwe e n  th e  l am p a n d  th e  prote cti ve  co ver s h a l l  b e  n ot  l es s  
th a n  th e  va l u e  g i ve n  i n  Tab l e  8 ,  accord i n g  to  th e  l a m p watta g e.  

Table  8  – M in imum  d istance  between  lamp and  protective  cover 

Lamp wattage,  P  
W  

M in imum  d istance  
m m  

 Level  of Protection  “eb”  Level  of protection  “ec”  

P  ≤  1 0  1  1  

10 <  P  ≤  6 0  3  3  

6 0  <  P  ≤  1 0 0  5  5  

1 0 0  <  P  ≤  2 0 0  1 0  7 , 5  

2 0 0  <  P  ≤  5 0 0  2 0  1 0  

5 0 0  <  P  3 0  2 0  

 

5.3.4  Electrical  spacings  

5.3.4.1  General  

F or l u m i n a i res  i n  Le ve l  of P rotecti o n  “ eb ” ,  a l l  e l e ctri ca l  s paci n g s  s h a l l  co n form  to  th e  
req u i rem en ts  of 4 . 3  a n d  4 . 4 ,  exce pt for th os e  of th e  l a m p a n d  th e  i n tern a l  p arts  of th e  s cre w 
or b a yo n et l am p h o l d ers  a t th e  co n tact wi th  th e  l am p.  

F or l u m i n a i re s  i n  L e vel  of Pro tecti o n  “ ec” ,  wi th  e xcep ti o n  of th e  fi e l d  wi ri n g  te rm i n a l s  for wh i ch  
th e  cre ep a g e a n d  cl e aran ce  of 4 . 3  a n d  4 . 4  a p p l y,  th e  cree p ag e  d i s ta n ce  an d  cl e ara n ce 
re q u i re m en ts  of th e  rel e van t cl a u s e  of I E C  6 0 5 9 8  a re  n o t ch an g ed .  

5.3.4.2  Creepage  d istances  and  clearances  at  peak values  of pu lse  vol tages  greater 
than  1 ,5  kV 

W h ere ci rcu i ts  i n cl u d e  i g n i tors  th a t ca n  s u b j e ct l a m ps ,  l am ph o l d ers  a n d  oth er com pon e n ts  to  
h i g h - vo l tag e  i m pu l s es  i n  exces s  of 1 , 5  kV p e ak,  th e  re l e van t m i n i m u m  cree p a g e d i s ta n ces  
an d  cl e aran ces  s h a l l  con form  to  Ta b l e  9 .   
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Table  9  – Creepage d istances  and  clearances  at peak values  
of pu lse  vol tages  greater than  1 , 5  kV 

Part  

Peak pu lse  vol tages  Vpk  

kV kV kV kV 

Above 1 , 5  
and  up  to  2 , 8  

Above 2 ,8  and  
up  to  5, 0  

Above  1 , 5  and  
up  to  2 , 8  

Above  2, 8  and  
up  to  5, 0  

Creepage  
m m  

Cl earances  
m m  

L a m p  ca p  4  6  4  6  

I n s i d e  p a rts  o f l a m p h ol d e rs  6  9  4  6  

E xte rn a l  p a rts  of l a m p h o l d e rs  8  1 2  6  9  

O th e r b u i l t- i n  com p on e n ts a  th a t  a re  
s u b j e ct  to  th e  p u l s e d  vo l ta g e  o f th e  i g n i to r 

8  1 2  6  9  

a  U n l e s s  th e  co m p on e n t  i ts e l f i s  a n  e n ca p s u l a te d  d e vi ce  or a  s e a l e d  d e vi ce .  

 

5.3.4.3  Light  Emitting  Diodes  (LEDs)  for Level  of Protection  “ec”  

Th e i n tern a l  e l ectri ca l  s p aci n g s  th rou g h  th e  i n s u l a ti n g  m ateri a l  of e ach  L E D  p ackag e  n e e d  n ot  
com pl y wi th  C l a u s e  4 .  H o we ver,  th e  e xtern al  e l ectri cal  s paci n g s  s h a l l  com p l y wi th  C l au s e  4 .  

I f typ e  of p rotecti o n  “ i ”  i s  em pl o ye d  for th e  d ri ver ci rcu i try to  perm i t red u ced  extern a l  e l e ctri ca l  
s paci n g s ,  th e  d ri ver ci rcu i try s h a l l  be  e va l u ate d  as  as s oci a te d  i n tri n s i ca l l y s afe  ap p a ratu s  a n d  
th e  s i n g l e  L E D s  or L E D  a rra y s h a l l  be  e va l u a te d  as  i n tri n s i ca l l y s afe  ap p a ratu s  i n  a ccord an ce 
wi th  I E C  6 0 0 7 9 - 1 1 .  

N O TE  1  Th e re  i s  a  p ote n ti a l  ri s k of i g n i ti on  from  o p ti ca l  ra d i a ti o n .  F u rth e r g u i d a n ce  ca n  b e  fo u n d  i n  
I E C 6 0 0 7 9 -2 8 .  

N O TE  2  Ad d i ti on a l  i n fo rm a ti o n  i s  g i ve n  i n  An n e x J .   

5.3.5  Lampholders  and  lamp caps  

5.3.5. 1  General  

Lam ph o l d ers ,  as  far a s  ap p l i ca b l e ,  s h a l l  co n form  to  th e  s afety an d  i n te rch a n g ea b i l i ty 
req u i rem e n ts  of th e  rel e van t i n d u s tri a l  s ta n d a rd .  

P l as ti cs  m ateri a l s  u s e d  for Le ve l  of P ro tecti o n  “ e b”  l a m p h o l d ers  s h a l l  co n form  to  th e  
re q u i re m en ts  of 4 . 6 .  

P l as ti cs  m ateri al s  u s e d  for “ ec”  l a m ph o l d ers  s h a l l  con form  to  th e  req u i rem en ts  of 4 . 6 . 2 .  

N O TE  N o rm a l  o p e ra ti o n  d o e s  n o t  i n cl u d e ,  fo r L e ve l  o f P rote cti o n  “e c” ,  th e  re m ova l  a n d  i n s e rti o n  o f l a m p s  wh e n  
th e i r ci rcu i ts  a re  e n e rg i ze d .  

5.3.5.2  Screw lampholders  and  l amp caps  

5.3.5.2 .1  General  

W h ere a  s cre w- typ e  l a m ph o l d er i s  u s e d ,  th e  cen tre  con ta ct  of th e  l a m ph o l d er s h al l  b e  
con n ecte d  d i re ctl y or i n d i re ctl y to  th e  l i ve  term i n a l  of th e  s u p p l y co n n e cti o n  i n  th e  l u m i n a i re .  

5.3.5.2 .2  Screw l ampholders  and  l amp caps  in  Level  of Protection  “eb”  

U n l es s  th e  rem o va l  or i n s erti n g  i s  i n ten d ed  to  b e  m ad e  o n l y ou ts i d e  th e  h a za rd ou s  are a  as  
i n d i cate d  b y 9 . 4  i ) ,  s cre w l a m ph o l d ers  tog eth er wi th  th e  a p pro pri ate  l am p caps  s h a l l  co n form  
to  th e  tes t re q u i rem en ts  for n on - tran s m i s s i on  of an  i n tern a l  i g n i ti o n  of I E C  6 0 0 7 9 -1  for 
E q u i pm en t G rou p  I  or E q u i p m en t G ro u p  I I ,  as  a ppro pri a te,  b oth  wh e n  i n s erted  a n d  at  th e  
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m om e n t of m aki n g  or brea ki n g  of th e  e l ectri ca l  con tact,  or  th e  e l ectri ca l  con tact be twe en  th e  
l am ph o l d er a n d  th e  l a m p cap  s h a l l  b e  s u ch  th a t o n  i n s erti on  or rem o va l  of th e  l am p cap ,  th e  
m aki n g  or bre aki n g  of th e  cu rre n t  occu rs  o n l y i n  a  s ep arate  e n cl os u re  com pl yi n g  wi th  th e  
con s tru cti on a l  a n d  te s t  req u i rem e n ts  of E q u i pm en t G ro u p  I  or E q u i pm en t G ro u p  I I  of 
I E C 6 0 0 7 9 - 1 ,  as  a p propri ate.  

S cre w l a m ph o l d ers  s h a l l  be  d es i g n e d  to  a vo i d  s e l f- l oos e n i n g  of th e  l am p  a fte r i n s e rti o n .  F or 
l am p ca p s  oth er th a n  E 1 0 ,  th i s  s h al l  b e  s h o wn  b y m eeti n g  th e  m ech a n i ca l  tes t  of 6 . 3 . 3 .  

At th e  m om en t of con ta ct s ep a rati o n  d u ri n g  u n s cre wi n g  of th e  l am p,  a t l e as t two com p l e te  
th re ad s  s h a l l  b e  e n g a g e d .  

S cre w l a m p h o l d e rs  a n d  l am p cap s  pro vi d ed  as  p art of a  l u m i n a i re  n e e d  n o t co n form  to  th e  
req u i rem en ts  of 4 . 4 . 2  a n d  4 . 3  i f th e y co n form  to  th e  m i n i m u m  req u i re m en ts  for cree p a g e  
d i s tan ces  a n d  cl eara n ces  i n  Tab l e  1 0 .   

N O TE  Th e  i n s u l a ti n g  m a te ri a l  o f th e  l a m p  ca p  typ i ca l l y co n fo rm s  to  m a te ri a l  g rou p  I  i n  Ta b l e  1 .  

Table  1 0  – Creepage  d istances  and  clearances  for screw l ampholder and  l amp cap  

Vol tage,  U 
V 

Creepage  d i stance and  clearance  
m m  

U ≤  1 0  

1 0  <  U ≤  6 3  

6 3  <  U ≤  2 5 0  

1  

2  

3  

W h e n  d e te rm i n i n g  th e  re q u i re d  va l u e s  for cre e p a g e  a n d  cl e a ra n ce ,  th e  vo l ta g e  va l u e  i n  th e  ta b l e  m a y b e  
i n cre a s e d  b y a  fa cto r of 1 , 1  i n  ord e r to  re co g n i ze  th e  ra n g e  of ra te d  vo l ta g e s  i n  com m on  u s e .   

Th e  cre e p a g e  d i s ta n ce  a n d  cl e a ra n ce  va l u e s  s h o wn  a re  b a s e d  o n  a  m a xi m u m  s u p p l y vol ta g e  to l e ra n c e  of ±1 0  % .  

At  1 0  V a n d  b e l o w,  th e  va l u e  o f CTI  i s  n o t  re l e va n t a n d  m a te ri a l s  n o t  m e e ti n g  th e  re q u i re m e n t  for m a te ri a l  g ro u p  I  
m a y b e  a cce p ta b l e .  

 

5.3.5.2 .3  Screw l ampholders  for screw lamp caps  in  Level  of Protection  “ec”  

S cre w l a m ph o l d ers  s p e ci fi e d  for u s e  i n  th e  l u m i n a i re  s h a l l  be  o n e  of th e  n o n - s wi tch e d  typ es  
accord i n g  to  I E C  6 0 2 3 8 .   

N O TE  I t  i s  n ot  a  re q u i re m e n t  o f th i s  s ta n d a rd  th a t  con fo rm i ty to  th e  l a m p h o l d e r typ e  s p e ci fi ca ti o n ,  a cco rd i n g  to  
I E C 6 0 2 3 8 ,  b e  ve ri fi e d .  

S cre w l am ph o l d ers  s h a l l  pre ven t s e l f- l o os e n i n g  of th e  l a m p after i n s erti on .  F or l am p  ca ps  
oth e r th an  E 1 0 ,  th i s  s h a l l  b e  s h o wn  b y m ee ti n g  th e  m ech a n i ca l  te s t o f 6 . 3 . 3 .   Th e  s pri n g  
e l em en ts  u s e d  s h a l l  e n s u re  a  con tact force  of at l e as t 1 0  N  b etwe en  l am p  ca p  an d  
l am ph o l d er.  S cre w l am p h o l d ers  a n d  s cre w l a m p caps  p ro vi d ed  as  p art of a  l u m i n a i re  n ee d  n ot  
con form  to  th e  re q u i rem e n ts  of 4 . 4 . 2  a n d  4 . 3  i f th e y con fo rm  to  th e  m i n i m u m  req u i rem e n ts  for 
cree p a g e  d i s ta n ces  a n d  cl eara n ce s  i n  Ta b l e  1 0 .   

5.3.5.3  Lampholders  for bi  p in  lamps  

5.3.5.3.1  General  

Th e m a xi m u m  va l u e s  for torq u e  a n d /or force  at  e a ch  e n d  of th e  l am p occu rri n g  wh en  fi tti n g  or 
rem ovi n g  th e  l a m p i n  th e  l u m i n a i re  s h a l l  b e,  for L e ve l  of P rotecti o n  “ e b”  n ot m ore  th a n  5 0  %  
an d  for L e vel  of P rotecti on  “ e c”  n ot  m ore  th an  7 5  % ,  of th e  l i m i t va l u es  for u n u s e d  l am p s  th at  
m a y b e  a p p l i e d  to  th e  p i n s  of th e  l am p  s peci fi e d  i n  I E C  6 1 1 9 5 .   

Th e  m ech an i ca l  d i m e n s i on s  a n d  th e  m ou n ti n g  con d i ti o n s  i n  th e  l u m i n a i re  s h a l l  take  i n to  
acco u n t th e  m ech a n i ca l  va l u es  a n d  th e  to l eran ces  for th e  l a m p s peci fi cati on s  accord i n g  to  
I E C 6 0 0 6 1 - 1  an d  I E C  6 1 1 9 5 .   
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N O TE  1 :  I t  i s  n ot  a  re q u i re m e n t of th i s  s ta n d a rd  th a t  co n fo rm i ty to  th e  l a m p  s p e ci fi ca ti on s ,  a cco rd i n g  to  
I E C 6 0 0 6 1 -1  a n d  I E C  6 1 1 9 5  b e  ve ri fi e d .  

B i p i n  l am ph o l d ers  s p eci fi e d  for u s e  i n  th e  l u m i n a i re  s h a l l  be  G 5 or G 1 3  a ccord i n g  to  
I E C 6 0 4 0 0 .  

N O TE  2 :   I t  i s  n ot  a  re q u i re m e n t  of th i s  s ta n d a rd  th a t  co n fo rm i ty to  th e  l a m p h ol d e r typ e  s p e ci fi ca ti on ,  a ccord i n g  to  
I E C  6 0 4 0 0 ,  b e  ve ri fi e d .  

5.3.5.3.2  Lampholders  for bi -pin  lamps in  Level  of Protection  “eb”  

Lam ph o l d ers  for b i - p i n  l am p s  s h a l l  co n form  to  th e  fo l l o wi n g  re q u i rem e n ts  wh e n  m ou n te d  i n  
th e  l u m i n a i re .  

a)  Th e  two  p i n s  on  e ach  l a m p ca p  s h a l l  be  con n ecte d  i n  p a ral l e l ,  e i th er wi th i n  th e  
l a m ph o l d er,  or d i rectl y a d j ace n t wi th i n  th e  l u m i n a i re  wi ri n g .  Th e  cu rre n t- ca rryi n g  ca paci ty 
of each  s i n g l e  p i n  con n e cti o n  s h a l l  b e  rate d  for th e  wh o l e  cu rre n t of th e  l am p,  to  ach i e ve  
red u n d a n c y.  

b)  Th e  e l e ctri cal  co n tact s ys tem  for each  l am p p i n  s h a l l  b e  i n d ep e n d e n t of th e  pre s en ce  of 
th e  o th er p i n .  

c)  Th e  p i n s  of th e  l am p s h a l l  be  s u p p orte d  i n  a  m an n e r th a t m i n i m i ze s  d i s torti on  wh e n  th e y 
a re  s u b j ect  to  co n tact s i d e  pres s u re .  

d )  Th e  e l ectri ca l  con tact b e twee n  e ach  p i n  of th e  l a m p  a n d  th e  l a m ph o l d er s h a l l  b e  re l i a b l e  
e ve n  u n d er corros i o n  an d  vi b ra ti o n  co n d i ti on s .  Th e  typ e  tes ts  are  g i ven  i n  6 . 3 . 5  a n d  6 . 3 . 6 .  

5.3.5.3.3  Lampholders  for bi -pin  lamps in  Level  of Protection  “ec”  

I n  a d d i ti o n  to  th e  g en era l  i n d u s tri a l  re q u i re m en ts ,  th e y s h al l  a l s o  b e  d e s i g n e d  to  m a ke an d  
m ai n ta i n  con tact o n  th e  b arre l s  of th e  l am p p i n s .  C on tact pre s s u res  s h a l l  b e  a d e q u ate  a n d  th e  
p i n s  of th e  l am p s h a l l  b e  s u p p orte d  to  p re ven t d i s torti on  wh e n  th e y are  s u bj ect to  con tact s i d e  
pre s s u re .  

5.3.5.4  Other l ampholders  and  lamp caps  

5.3.5.4.1  Single  pin  l ampholder and  l amp caps  in  Level  of Protection  “eb”  

Th e e n cl os u re  fo rm ed  b y th e  l am ph ol d er an d  th e  l am p  cap ,  b o th  wh en  i n s erte d  a n d  a t th e  
m om en t of m a ki n g  o r b re aki n g  of th e  e l ectri ca l  co n tact,  s h a l l  co n form  to  th e  tes t req u i re m en ts  
for n o n -tra n s m i s s i o n  of a n  i n tern a l  i g n i ti o n  o f I E C 6 0 0 7 9 - 1  for E q u i pm en t G rou p  I  or 
E q u i pm en t G ro u p  I I ,  a s  a ppro pri a te.  

Lam ph o l d ers  a n d  l a m p  caps ,  wh i ch  to g e th er after m ou n ti n g  pro vi d e  a  s u i ta b l e  typ e  of 
pro tecti on  a re  a l s o  p erm i tted   

Lam ph o l d ers  for th e s e  tu bu l ar fl u ores ce n t l am ps  s h a l l  b e  typ e  F a6  of I E C  6 0 0 6 1 - 2 .  

N O TE  I t  i s  n ot  a  re q u i re m e n t  o f th i s  s ta n d a rd  th a t  con fo rm i ty to  th e  l a m p h o l d e r typ e  s p e ci fi ca ti on ,  a cco rd i n g  to  
I E C  6 0 0 6 1 -2 ,  b e  ve ri fi e d .  

5.3.5.4.2  Bayonet l amp holders   

B a yo n et l am ph o l d ers  s p e ci fi ed  for u s e  i n  th e  l u m i n a i re  s h a l l  b e  of th e  typ e  a ccord i n g  to  
I E C 6 1 1 8 4 .   

N O TE  I t  i s  n ot  a  re q u i re m e n t  o f th i s  s ta n d a rd  th a t  con fo rm i ty to  th e  l a m p h o l d e r typ e  s p e ci fi ca ti o n ,  a cco rd i n g  to  
I E C 6 1 1 8 4 ,  b e  ve ri fi e d .  

B a yo n et l am p h o l d ers  s h a l l  i n corpo ra te  s p ri n g  co n tacts  s o  d e s i g n e d  th at  th e  s pri n g s  are  n ot 
th e  pri n ci p a l  m ea n s  of ca rryi n g  th e  cu rre n t.  Th e  co n n e cti n g  wi res  an d  th e i r i n s u l ati o n  s h a l l  n ot  
be  s u b j e ct  to  d am ag e  wh en  th e  l am p  i s  i n s erte d  o r rem o ve d .  Th e  s pri n g  e l em en ts  u s e d  s h al l  
en s u re  a  co n tact force  of a t l ea s t 1 0  N  b etwe e n  l a m p cap  a n d  l am ph ol d er.  
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B a yo n et l am ph o l d ers  i n  Le ve l  of Pro te cti on  “ e b”  s h a l l  on l y be  u s e d  for a  rate d  vo l ta g e  n ot 
g re a ter th a n  1 2  V a n d  a  ra te d  cu rren t n ot g re ater th a n  4  A.  

5.3.5.5  Requi rements  for electrical  contact between  the lampholder and  l amp cap in  
Level  of Protection  “eb”  

Th e e l ectri ca l  co n tact to  th e  l am p ca p  s h a l l  b e :  

a)  i n  th e  cas e  of s cre w ca ps :  

–  to  th e  b o ttom  con tact of th e  l am p  cap  th ro u g h  res i l i e n t or s pri n g  con tact e l e m en ts  wi th  
a  force  of at  l e as t 1 5  N  wh e n  tes te d  i n  acco rd a n ce  wi th  6 . 4 . 4 . 1 ,  a n d  

–  to  th e  l am p cap  th ro u g h  at l ea s t two th re a d s  or th ro u g h  o n e  or m ore  s pri n g  e l em en ts  
wi th  a  m i n i m u m  rem oval  torq u e  p res cri b e d  i n  Ta b l e  1 5  wh e n  te s te d  i n  acco rd a n ce wi th  
6 . 4 . 4 . 2 ;  

b)  i n  th e  cas e  of c yl i n d ri ca l  p i n  caps  th ro u g h  s p ri n g  e l em e n ts  h a vi n g  a  co n tact force  of at  
l ea s t 1 0  N ;  

c)  i n  th e  ca s e  of cyl i n d ri ca l  p l u g - i n  ca ps ,  wh ere  th e  d es i g n  s h a l l  n o t a l l o w el ectri ca l  s p arki n g  
i n  or extern a l  to  th e  j o i n t  be twe en  th e  ca p  an d  h o l d er,  th ro u g h  s p ri n g  e l e m en ts  h a vi n g  a  
con tact force  of a t  l eas t 1 0  N ;  

d )  i n  th e  cas e  of ca ps  wh ere ,  o n  rem ova l  from  th e  re s p ecti ve  l am ph o l d er,  th e  ci rcu i t  i s  
i n terru p te d  i n  a  s e parate  fl am e p ro of e n cl os u re  (com p l yi n g  wi th  I E C  6 0 0 7 9 - 1 )  i n  s u ch  a  
wa y th at th e  co n tact force  exerte d  b y th e  s p ri n g  e l em en ts  o n  th e  ca ps  i s  n ot l e s s  th a n  7 , 5  
N  at  th e  m om en t of ci rcu i t i n terru p ti o n ;  

e)  i n  th e  cas e  of ba yo n e t l a m ph o l d ers ,  th e  s pri n g  e l em en ts  u s ed  s h a l l  e n s u re  a  co n ta ct force  
of a t l e as t 1 0  N  b etwe e n  l a m p ca p  a n d  l a m ph o l d er.   

Th e  a b o ve  m i n i m u m  val u es  pres cri be d  for th e  con tact force  ap p l y wi th  th e  l am p  fi tte d  to  th e  
h o l d er a n d  re a d y fo r u s e .  

5. 3.6  Auxi l i aries  for Luminaires  i n  Level  of Protection  “ec”  

5.3.6.1  G low-type starters  

G l o w- typ e  s tarte rs  s h a l l  b e  of th e  typ e  i n  wh i ch  th e  con tacts  are  e n cl os e d  i n  a  h erm eti ca l l y 
s ea l e d  e n ve l o pe  (for e xa m pl e,  g l as s  b ottl e  i n s i d e  a  m eta l  or p l as ti c e n cl o s u re ;  th e  e n cl os u re  
d o es  n ot  h a ve  to  b e  h erm eti ca l l y s e a l ed ) .  

5.3.6.2  Electron ic  starters  and  ign i tors  

E l e ctron i c s tarters  an d  i g n i tors  s h a l l  h a ve  a  s tarti n g  p u l s e  vo l ta g e  n ot e xcee d i n g  5  kV a n d  
sh a l l  b e  tes te d  i n  accord a n ce wi th  6 . 3 . 9 .  C ree p ag e a n d  cl e ara n ce s  s h a l l  m e e t th e  
req u i rem en ts  of Tab l e  9 .  I f th e  ca s e  i s  m ad e of m eta l ,  i t  s h a l l  b e  bo n d e d  to  th e  e a rth  term i n a l  
of th e  l u m i n a i re .  E l ectro n i c s tarters  a n d  i g n i tors  th a t are  s e a l e d ,  p otte d  or m ou l d e d  i n  a  cas e  
sh a l l  a d d i ti o n a l l y con form  to  th e  re l e va n t re q u i rem en ts  of Le ve l  of P rote cti o n  ” m c” .  

Ci rcu i ts  wh i ch  i n cl u d e  i g n i tors  th a t s u b j e ct  i n tern a l  wi ri n g  to  h i g h - vo l ta g e  i m pu l s es  s h a l l  b e  
ch os e n  s o  th at th e  i n s u l a ti o n  i s  s ati s factory for s u ch  i m p u l s es ,  s h al l  m e et th e  e l ectri c s tren g th  
tes t of 6 . 3 . 7 .  

5.3.6.3  Starter holders  

Co n tacts  s h a l l  b e  res i l i e n t an d  s h a l l  p ro vi d e  a d e q u a te  con tact pres s u re.  C om pl i a n ce  s h al l  be  
ch ecke d  b y th e  tes t s p eci fi e d  i n  6 . 3 . 9 .  

5.3.6.4  Bal lasts  

E l ectrom a g n e ti c ba l l as ts  wh i ch  a re  u s e d  wi th  i g n i tors  th at h a ve  a  worki n g  vo l ta g e  a bo ve  
1 , 5  kV s h a l l  n ot  b e  of th e  typ e  wh i ch  can  on l y b e  u s ed  wi th  i g n i tors  h a vi n g  a  ti m e d  cu t-o u t.  
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E l ectrom a g n e ti c b a l l as ts  s u bj ecte d  to  o n l y th e  3 0  d a y vo l ta g e  i m pu l s e  typ e  tes t s h a l l  o n l y b e  
u s e d  wi th  ti m ed  cu t-o u t i g n i tors .   

I f i g n i tors  wi th o u t ti m e d  cu t- o u t  a re  u s e d ,  th e  6 0  d a y vo l ta g e  i m pu l s e  te s t  p roce d u re  bas e d  o n  
pro d u ct  s ta n d ard  s h a l l  be  u s e d .  

W h en  con d u cti n g  th e  te s ts  to  d e te rm i n e  m a xi m u m  s u rfa ce  te m peratu re,  th e  m al fu n cti o n s  to  
be  co n s i d ered  are  th os e  d e fi n e d  as  th e  “ a bn o rm al  co n d i ti o n s ”  i n  th e  g e n era l  i n d u s tri al  
s ta n d a rd s  for e l e ctron i c  b a l l as ts .  

I E C 6 1 3 4 7 - 1  p erm i ts  ce rta i n  exem p ti o n s  to  e l ectri ca l  s p a ci n g s  u n d e r co n d i ti o n s  wh i ch  are  n ot  
acce p ta b l e  for L e ve l  of P rotecti o n  “ ec”  wi th o u t fu rth er protecti o n .  I f th os e  re d u ce d  e l ectri ca l  
s paci n g s  are  em pl o ye d ,  th e  b a l l as t s h al l  be  p ro tecte d  b y a n  i n tern al  o ve r cu rre n t d e vi ce  o n  
th e  ci rcu i t b o ard .  H o we ver,  th e  e l ectri ca l  s p aci n g s ,  wi th i n  th e  b a l l as t,  on  th e  s u pp l y s i d e  of th e  
o ver cu rre n t d e vi ce  s h al l  be  i n  l i n e  wi th  4 . 3  a n d  4 . 4 .  Th e  o ver cu rre n t d e vi ce ,  i f em pl o ye d ,  
s h a l l  h a ve  a  ra ted  vo l ta g e  n o t l e s s  th an  th a t of th e  ci rcu i t  a n d  s h a l l  h a ve  a  bre a ki n g  ca p aci t y 
of a t l e as t 1 , 5  kA.  

N O TE  1  Th e  re l e va n t  i n d u s tri a l  s ta n d a rd  fo r e l e ctro n i c  b a l l a s ts  i s  I E C  6 1 3 4 7 - 1 .  

N O TE  2  Th e  ra ti n g  o f th e  fu s e  i s  n o rm a l l y s e l e cte d  b a s e d  on  th e  cu rre n t  o f th e  b a l l a s t  i n  n orm a l  o p e ra ti on ,  b u t  i s  
s om e ti m e s  i n cre a s e d  d u e  to  i n ru s h  i m p u l s e s  o r tra n s i e n ts  d u e  to  E M C  p rote cti o n  d e vi ce s .  

5.3.7  Surface  temperatures  

5.3.7. 1  Luminaires  

U n d er b o th  n orm a l ,  a n d  i n  cas e  of L e ve l  of Prote cti o n  “ eb ” ,  a t expected  m alfunctions or in  case 
of Leve l  of P rotecti o n  “ec” at regular expected  occurrences,  th e  s u rface  tem pe ra tu re  of an y 
i n tern a l  p art  of th e  l u m i n a i re,  o r th e  extern a l  s u rface  of th e  l u m i n ai re ,  s h a l l  n ot  e xce ed  th e  
m arked  tem pera tu re  cl as s  wh e n  tes te d  i n  acco rd a n ce  wi th  6 . 3 . 4 .  

5.3.7.2  Lamp  

Th e m axi m u m  s u rface  te m pera tu re  of th e  l am p m a y exce ed  th e  tem p era tu re  cl as s  i f th e  s m al l  
com pon e n t e xem pti on s  o f I E C 6 0 0 7 9 - 0  are  ap p l i e d .  

H o we ve r,  e ve n  for l a m p s u rfaces  wi th  a n  are a  g rea te r th a n  1  0 0 0  m m 2 ,  th e  m a xi m u m  s u rface  
tem pera tu re  n orm a l l y p e rm i tte d  ba s e d  o n  th e  a u to- i g n i ti o n  te m peratu re  o f th e  s p eci fi c g as  
atm os p h ere  m a y b e  excee d ed  i f th e  h i g h es t s u rface  tem p eratu re  of th e  l am p s u rfa ce  i n s i d e  
th e  l u m i n a i re  i s  at  l e as t 5 0  K b e l o w th e  a u to- i g n i ti on  tem peratu re  of th e  s p eci fi c exp l os i ve  g as  
atm os p h ere  for wh i ch  th e  l u m i n ai re  i s  i n te n d e d .  Th i s  s h a l l  b e  d eterm i n ed  b y te s ts  m a d e i n  th e  
m os t e as i l y i g n i ta b l e  co n ce n tra ti o n  of th e  s p eci fi c expl os i ve  g as  atm os p h e re .  N o  i g n i ti on  of 
th e  s u rro u n d i n g  atm os p h ere  s h a l l  occu r.  Th i s  d i s p e n s a ti o n  i s  on l y val i d  for th e  s p eci fi c  
exp l os i ve  g as  a tm os p h e res  i n d i cate d  i n  th e  m arki n g .  

N O TE  M e a s u re m e n ts  o n  e xi s ti n g  l u m i n a i re s  e m p l oyi n g  l a m p s  wi th  co n ve x g l a s s  ou te r e n ve l op e s  h a ve  e s ta b l i s h e d  
th a t  th e  s u rfa ce  te m p e ra tu re s  of th e  l a m p  a t  wh i ch  i g n i ti on  wi l l  occu r i n s i d e  th e  l u m i n a i re s  a re  co n s i d e ra b l y h i g h e r 
th a n  th e  a u to -i g n i ti o n  te m p e ra tu re s  s h o wn  i n  I E C  6 0 0 7 9 - 2 0 - 1  fo r th e  s a m e  g a s .  

5.3.7.3  LEDs  

As  th e  p h o ton  e m i s s i o n s  ca n  affe ct th erm oco u p l e  re a d i n g s ,  care  s h ou l d  be  take n  wh e n  
tem p era tu re  m eas u rem en ts  are  m a d e i n s i d e  of th e  focu s e d  l i g h t em i s s i o n  reg i on .  M axi m u m  
s u rface  tem p era tu re  d e te rm i n a ti o n  s h al l  b e  d o n e  u s i n g  o n e  of th e  fo l l o wi n g  m e th o d s :  

a)  an  i n d i rect m eth o d ,  b y m eas u ri n g  th e  s o l d er po i n t an d  th en  ca l cu l ati n g  th e  j u n cti o n  
tem pera tu re  wh i ch  i s  th e n  u s ed  as  th e  s u rface  te m pera tu re  of th e  L E D ;  

b)  th erm oco u p l e  m eth o d  i n vo l vi n g  [co pp er – co n s ta n ta n ] ,  n o  l a rg e r th a n  0 . 1  m m  d i am e ter,  
a d h ere d  wi th  a  s m al l  d ro p  of s i l i co n e  a d h es i ve  i n  accord a n ce wi th  th e  a d h es i ve  
m an u factu rer’ s  i n s tru cti o n s  for ap p l i ca ti o n  a n d  cu ri n g ;   



 – 5 6  – I E C  6 0 0 7 9 - 7 : 2 0 1 5 + AM D 1 : 2 0 1 7  C S V  
  © I E C  2 0 1 7  

c)  th erm oco u p l e  m eth o d  i n vo l vi n g  s h i el d e d  [ i ron  – co n s ta n ta n ]  or [ch rom el  – a l u m e l ]  
th erm oco u p l es  ad h ered  wi th  a  s m a l l  d ro p  of s i l i con e  ad h es i ve  i n  acco rd a n ce wi th  th e  
ad h es i ve  m a n u factu re r’ s  i n s tru cti on s  for a p p l i ca ti o n  a n d  cu ri n g .  

N O TE  Th e  e ffe ct  of i rra d i a ti o n  o n  th e rm o co u p l e s  ca n  re s u l t  i n  te m p e ra tu re  m e a s u re m e n ts  th a t  a re  h i g h e r th a n  th e  
a ctu a l  te m p e ra tu re  o f th e  s u rfa ce  b e i n g  m e a s u re d  i f th e  th e rm ocou p l e s  a re  n ot  s h i e l d e d  fro m  th e  d i re ct  e ffe ct  o f 
s u ch  i rra d i a ti o n .  

5.3.7.4  Temperature  of l amp caps  for tungsten-fi lament and  tungsten-halogen  lamps  

Th e te m peratu re  a t th e  ri m  of th e  l am p ca p  a n d  at th e  s o l d e ri n g  p o i n t of th e  l am p  ca p  s h a l l  
n o t excee d  th e  l i m i ti n g  te m pe ratu re .  Th e  l i m i ti n g  te m p era tu re  i s  th e  l es s er of 1 9 5  ° C  or th e  
va l u e  s p eci fi ed  i n  4 . 8 .  

5. 3.8  Limiting  temperatures  

Th e l i m i ti n g  tem peratu re  of ba l l as ts ,  l am p h o l d e rs  an d  l am p s  s h a l l  n o t b e  e xcee d ed  e ve n  i n  th e  
cas e  of ag e i n g  l am ps .  Th e  l u m i n a i re  s h a l l  b e  s u bj ected  to  th e  typ e  tes t of 6 . 3 . 4 .  Th e  
s ta b i l i ze d  tem pe ra tu re  of th e  b a l l as t,  l am p h o l d e r,  a n d  th e  l am p  i ts el f s h a l l  b e  l es s  th a n  th e  
l i m i ti n g  tem peratu re ,  or a  cu t- off d e vi ce  s h a l l  b e  u s e d  to  s wi tch  off th e  p o wer befo re  th e  
l i m i ti n g  tem pera tu re  i s  exce e d e d .  Re s etti n g  of th e  cu t- off d e vi ce  s h a l l  o n l y b e  p os s i bl e  
m an u a l l y (e . g .  b y s wi tch i n g  off th e  p o wer for res e tti n g ) .  

5.3.9  Luminaires  for tubu lar fluorescent bi -pin  l amps   

5. 3.9.1  General  

Lu m i n a i re s  for tu bu l ar fl u ores ce n t b i - p i n  l am p s  s h a l l  a d d i ti o n a l l y co n form  to  th e  fo l l o wi n g  
re q u i re m en ts .  

5.3.9.2  Maximum ambient  temperature  

Th e m axi m u m  am bi e n t tem pe ra tu re  fo r a  l u m i n a i re  wi th  tu b u l ar fl u ores cen t b i - p i n  l am ps  
em pl o yi n g  e l ectro n i c  b a l l a s t  s h a l l  n ot  e xce ed  6 0  ° C .  

N O TE  Th i s  l i m i ta ti on  i s  to  a ch i e ve  a  s p e ci fi c  te m p e ra tu re  cl a s s  e ve n  u n d e r th e  e n d - of-l i fe  con d i ti o n s  fo r th e  l a m p .  

5.3.9.3  Temperature class  

As  th e  l i m i ti n g  tem peratu re  of a  l u m i n a i re  wi th  tu b u l ar fl u ores ce n t b i - pi n  l a m ps  e m pl o yi n g  an  
e l ectro n i c b a l l a s t wi l l  excee d  th e  tem p eratu re s  a ppro pri a te  for tem peratu re  cl as s es  T5  an d  
T6 ,  th os e  te m pe ratu re  cl as s e s  s h a l l  n ot  b e  p erm i tte d .  S e e  6 . 3 . 4 . 3 .  

5.3.9.4  Disconnection  device  

I f a  d e vi ce  wh i ch  a u to m ati ca l l y d i s co n n ects  a l l  p o l es  of th e  l am ph o l d er i s  pro vi d ed  i n  
accord a n ce wi th  I E C  6 0 0 7 9 - 0 ,  i t  s h a l l  d e - en e rg i ze  each  l am ph o l d er wh e n  th e  protecti ve  co ver 
i s  re m o ve d .  W h en  s u ch  a  d e vi ce  i s  p ro vi d e d :  

a)  th e  d e vi ce  s h a l l  be  s p eci fi ed  as  a n  i s o l ator i n  accord a n ce wi th  I E C 6 0 9 4 7 -1  a n d  
I E C  6 0 6 6 4 - 1 ,  o ve rvo l ta g e  ca teg ory I I I ,  or th e  co n tact cl e ara n ce i n  th e  n eu tral  a n d /or th e  
s u p p l y l i n es  s h al l  b e  at l eas t 2 , 5  m m  each  for a  m a xi m u m  s u p p l y vo l ta g e  of 3 0 0  V (d . c.  or 
r. m . s . )  to  a ch i e ve  th e  cl e ara n ce of 2 , 5  m m ,  two s ep a rate  cl e a ra n ces  of a t l e as t 1 , 2 5  m m  
each  m a y b e  a d d e d  to g e th er;  

b)  th e  co n tacts  s h a l l  o p e n  u po n  re m o va l  of th e  p ro te cti ve  co ver of th e  l u m i n a i re ;  

c)  th e  d e vi ce  an d  i ts  o pera ti on  s h a l l  n ot b e  ca p a b l e  o f be i n g  re ad i l y d e fea te d  wi th o u t th e  u s e  
of a  to o l ;   

N O TE  O n e  s ol u ti o n  m i g h t  b e  I P 2 X p rote cti o n  a cco rd i n g  to  I E C  6 0 5 2 9  o f th e  o p e ra ti n g  p a rt  o f th e  d e vi ce .  
An o th e r s o l u ti o n  m i g h t  b e  th a t  th e  d e vi ce  ca n  o n l y b e  cl os e d  ( a fte r o p e ra ti n g )  b y m e a n s  o f a  to ol .  

d )  th e  d e vi ce  s h a l l  b e  p rote cte d  u s i n g  a  s u i tab l e  typ e  of p ro tecti o n .  
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I f a  d i s co n n ecti o n  d e vi ce  i s  n ot pro vi d e d ,  th e  l u m i n ai re  s h a l l  b e  m arked  p e r i te m  c)  of  
Tabl e  1 9  to  i n d i cate  th a t th e  l u m i n a i re  i s  n ot to  b e  op e n e d  wh e n  e n erg i ze d .  

5.3.9.5  Starting  vol tage  for Level  of Protection  “eb”  l amps  

I f an  e n h a n ced  vo l ta g e  i s  u s ed  to  i n i ti a te  d i s ch arg e  wi th i n  th e  l a m p (for exa m pl e  from  an  

e l ectro n i c s tarte r/i g n i tor) ,  th e  p ea k va l u e  of th a t vo l ta g e  d i vi d e d  b y 2 s h a l l  b e  u s e d  to  
d e term i n e  th e  r. m . s .  va l u e  u s e d  i n  Tab l e  2 .  Th e  m e ta l  ri n g  of th e  l a m p tu be  s h al l  b e  as s u m ed  
to  b e  a t th e  e l ectri ca l  p oten ti a l  of th e  p i n s .  

I f a  d e vi ce  wi th i n  th e  e l e ctro n i c b a l l as t en s u res  th a t s tarti n g  i m pu l s e s  wi l l  be  s to p p e d  after a  
m a xi m u m  ti m e  p eri od  of 5  s  a n d  th a t a  re s e t i s  o n l y p os s i b l e  after s wi tch i n g  off th e  s u p pl y of 

th e  l u m i n a i re ,  th e n  th e  fa ctor 2  m a y b e  i n cre as ed  to  2 , 3 .  

5.3.9 .6  Starting  vol tage  for Level  of Protection  “ec”  lamps  

I f an  e n h a n ced  vo l ta g e  i s  u s ed  to  i n i ti a te  d i s ch arg e  wi th i n  th e  l am p (for e xam pl e  from  a n  
e l ectro n i c s tarter/i g n i tor) ,  th e  p e a k va l u e  of th at vo l ta g e  d i vi d e d  b y 2  s h a l l  b e  u s ed  to  
d e term i n e  th e  r. m . s .  va l u e  u s e d  i n  Tab l e  2 .  Th e  m eta l  ri n g  of th e  l am p tu be  s h al l  b e  as s u m ed  
to  b e  a t th e  e l ectri ca l  p oten ti a l  of th e  p i n s .  

I f a  d e vi ce  wi th i n  th e  e l e ctro n i c b a l l a s t en s u res  th a t s tarti n g  i m p u l s es  wi l l  be  s to p p ed  a fter a  
m axi m u m  ti m e p eri od  of 5  s  a n d  th a t a  res e t i s  o n l y p os s i b l e  a fter s wi tch i n g  off th e  s u p pl y of 
th e  l u m i n a i re ,  th e n  th e  fa ctor 2  m a y b e  i n cre as e d  to  3 .  As  th e  m i n i m u m  th e  s u p p l y vo l ta g e  i s  
to  b e  u s e d .  

5.3. 1 0  Tests  for resistance  to  impact  

F or a l l  l u m i n a i res  i n te n d e d  for fi xe d  i n s tal l a ti o n ,  th e  tes ts  for res i s ta n ce  to  i m pact of 
I E C 6 0 0 7 9 - 0  ap p l y.  

F or p orta b l e  an d  tra n s p o rta b l e  l u m i n ai res  a n d  h a n d l i g h ts  th e  tes ts  for res i s ta n ce  to  i m pact i n  
I E C 6 0 0 7 9 - 0  are  m od i fi e d  as  s h o wn  i n  6 . 3 . 2 . 2 .  

5.4 Analog  measuring  instruments  and  instrument transformers  

5.4. 1  General  

Th e re q u i rem e n ts  of 5 . 4 . 2  th rou g h  5 . 4 . 7  a p p l y to  a n a l o g  m eas u ri n g  i n s tru m en ts  a n d  
i n s tru m en t tra n s form ers  i n  L e ve l  of P rotecti o n  “ e b” .  

Th e  re q u i rem en ts  of 5 . 4 . 7  a pp l y to  an a l og  m e as u ri n g  i n s tru m en ts  an d  i n s tru m en t tra n s form ers  
i n  Le ve l  of P rotecti o n  “ e c” .  

5.4.2  Limiting  temperature  

An a l og  m eas u ri n g  i n s tru m e n ts  a n d  i n s tru m e n t tra n s form ers  s h a l l  b e  a b l e  to  wi th s ta n d  
con ti n u ou s l y 1 , 2  ti m e s  th e i r rate d  cu rre n t a n d /or th ei r rate d  vo l ta g e,  as  ap p rop ri a te ,  wi th ou t 
exce e d i n g  th e  l i m i ti n g  te m peratu res  accord i n g  to  4 . 8 .  

Te rm i n a l s  u s e d  i n  co n j u n cti on  wi th  m e as u ri n g  i n s tru m en ts  a n d  i n s tru m e n t tra n s form ers  a re  
e va l u ated  b as e d  o n  1 , 1  t i m es  th e i r ra ted  cu rren t  an d  a re  n o t p e rm i tte d  to  exce e d  th e  l i m i ti n g  
te m pe ra tu re  accord i n g  to  4 . 8  at th a t cu rre n t.  

5.4.3  Short-circu i t  currents  

C u rre n t tra n s form ers  a n d  th e  cu rren t-carryi n g  p arts  of a n a l o g  m ea s u ri n g  i n s tru m en ts  
(excl u d i n g  vo l ta g e  ci rcu i ts )  s h a l l  b e  a b l e  to  wi th s ta n d  th erm a l  an d  d yn am i c s tres s es  res u l ti n g  
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from  cu rre n ts  e q u a l  to  a t l ea s t th e  va l u es  s tated  i n  Tab l e  1 1  for th e  p eri o d s  a s  i n d i ca te d  i n  6 . 4  
wi th  n o  red u cti o n  i n  th e i r l e ve l  of s ecu ri ty a g ai n s t exp l os i o n s .  

Table  1 1  −  Resistance to  the  effect of short-ci rcu i t  currents  

Current  Current transformer and  current-carrying  parts   
of analog  measuring  i nstruments  

Ith  

Id yn  

≥  1 , 1  ×  Is c  (s e e  3 . 1 4  a n d  N o te  2 )  

≥  1 , 2 5  ×  2 , 5  Is c  (s e e  N o te s  1  a n d  2 )  

N O TE  1  2 , 5  Is c  i s  th e  m a xi m u m  p e a k va l u e  of th e  s h ort-ci rcu i t  cu rre n t.  

N O TE  2  F a ctors  1 , 1  a n d  1 , 2 5  a re  s a fe ty fa cto rs .  I t  fol l o ws  th a t  th e  r. m . s .  va l u e  of th e  
p e rm i s s i b l e  s h o rt-ci rc u i t  cu rre n t i n  s e rvi ce  m a y n ot  e xce e d  It h /1 , 1  a n d  i ts  p e a k va l u e  
m a y n ot  e xce e d  Id yn /1 , 2 5 .  

 

5.4.4  Short  time  thermal  current  

Th e tem pera tu re  atta i n e d  d u ri n g  th e  p as s ag e o f a  cu rre n t e q u a l  to  th e  ra te d  s h ort-ti m e 
th erm al  cu rre n t Ith  s h a l l  n o t exce e d  th e  l i m i ti n g  tem pera tu re  s p eci fi e d  i n  4 . 8  a n d  i n  n o  cas e  
s h a l l  i t  excee d  2 0 0  ° C .  

5.4.5  Measuring  instruments  suppl ied  by current transformers  

W h ere th e  cu rre n t-carryi n g  p arts  of a n a l og  m ea s u ri n g  i n s tru m en ts  are  s u p p l i e d  b y cu rren t 
tra n s form ers ,  th e  va l u es  of Ith  a n d  Id yn  n ee d  o n l y e q u a l  th e  cu rre n t fl o wi n g  i n  th e  s h ort-
ci rcu i ted  s e con d ary wi n d i n g s  of th e  cu rren t tra n s form e r wi th  i ts  pri m ary wi n d i n g s  ca rryi n g  th e  
cu rren ts  Ith  an d  Id yn  a p p l i cab l e  to  th em .  

5. 4.6  Moving  coi l s  

An a l og  m eas u ri n g  i n s tru m e n ts  wi th  m o vi n g  co i l s  are  n o t p erm i tte d .  

5. 4.7  External  secondary circu i ts  

I f th e  s eco n d ary ci rcu i t  of th e  cu rre n t tra n s fo rm er exte n d s  o u ts i d e  th e  e q u i pm en t,  th e  
certi fi ca te  n u m ber s h a l l  i n cl u d e  th e  “ X”  s u ffi x i n  a ccord a n ce  wi th  th e  m arki n g  re q u i rem e n ts  of 
I E C  6 0 0 7 9 - 0  a n d  th e  S p eci fi c C on d i ti o n s  of U s e  l i s te d  o n  th e  certi fi cate  s h a l l  d eta i l  th e  n e e d  
to  g u ard  ag a i n s t  th e  s e co n d ary ci rcu i t b ecom i n g  o pe n -ci rcu i te d  i n  s e rvi ce .  

I f cu rren t tra n s form ers  are  fi tte d ,  u n d e r op e n -ci rcu i t  s eco n d ary con d i ti o n s  th e y ca n  be  ca p a b l e  
of p ro d u ci n g  vo l ta g es  wh i ch  are  s i g n i fi ca n tl y i n  exces s  of th e  vo l tag e  ra ti n g  of th e  term i n a l s  
em p l o ye d  i n  th e  cu rre n t tran s form er ci rcu i t.  D e pe n d e n t u p o n  th e  ci rcu m s ta n ce s  of a  p arti cu l ar 
i n s ta l l a ti o n ,  i t  m i g h t b e  a p prop ri a te  to  take  preca u ti o n s  to  en s u re  th at d an g ero u s  vo l tag es  
as s oci ate d  wi th  o pe n - ci rcu i ts  ca n n o t occu r.   

F or eq u i pm en t h a vi n g  cu rren t tra n s form ers  co n n e cte d  to  m atch i n g  tran s form ers  i n  th e  
s wi tch g e ar (for exa m p l e  a  d i ffere n ti a l  pro tecti on  s ys tem ),  co n s i d erati on  s h ou l d  b e  g i ve n  to  th e  
effect at  th e  e q u i pm en t o f an y p os s i b l e  d i s co n n ecti on  of e i th er s e t of tra n s form ers .  

5.5  Transformers  other than  instrument transformers  

Tran s form ers  o th er th an  i n s tru m en t tra n s form ers  for wh i ch  th e  re q u i rem en ts  are  g i ve n  i n  5. 4  
s h a l l  b e  te s ted  i n  accord an ce  wi th  6 . 5 .  
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5.6  Supplementary requ irements  for equ ipment incorporating  cel l s  and  batteries  

5.6. 1  Type of cel l s  and  batteries  

5.6. 1 . 1  General  

Ce l l s  a n d  ba tteri es  a re  d i ffere n ti ate d  accord i n g  to  th e  co n s tru cti o n  a n d  th e  l i ke l i h oo d  of th e  
e vo l u ti o n  of e l ectro l yti c g as e s  ( for exam p l e ,  h yd rog e n  a n d /or oxyg e n ).  Th i s  s ta n d a rd  p l aces  
res tri cti o n s  o n  th e  u s e  of ce l l s  an d  b atte ri es  accord i n g  to  th e i r typ e ,  s e e  Ta b l e  1 2 .  

S om e ce l l s  a n d  ba tteri e s  are ,  b y d es i g n ,  a  s p e ci fi c  typ e ,  i . e .  s e a l e d  ce l l s ,  va l ve -re g u l ated  
ce l l s  or b atte ri es ,  or ve n ted  ce l l s  or b atte ri es .  F or cel l s  a n d  b atte ri es  th a t a re  va l ve- re g u l a te d  
b y d es i g n ,  th e y m a y b e  a b l e  to  b e  ap p l i ed  a s  i f th e y were  s e a l e d  i n  th e  en d - a p p l i ca ti o n  i f 
ab n orm al  co n d i ti on s  th at cou l d  ca u s e  ve n ti n g  are  a vo i d ed .   

N O TE  1  E xa m p l e s  of s u ch  a b n orm a l  co n d i ti o n s  to  con s i d e r i n cl u d e :  

1 )  Ab n o rm a l  a m b i e n t  con d i ti o n s ,  i n cl u d i n g  h i g h  a m b i e n t  s to ra g e  o r u s e ,  a n d  e xtre m e  l o w a m b i e n t  ch a rg i n g .  

2 )  Ab n o rm a l  ch a rg i n g  co n d i ti on s ,  i n cl u d i n g  e xce s s i ve  ch a rg i n g  o r ove rch a rg i n g  ra te ,  a n d  e xte n d e d  o ve rch a rg i n g .  

3 )  Ab n o rm a l  d i s ch a rg i n g  co n d i ti o n s ,  i n cl u d i n g  d e e p  d i s ch a rg i n g .  

4 )  Ab n o rm a l  b a tte ry/ch a rg e r co m b i n a ti on s  d u e  to  i n com p a ti b l e  c h a rg i n g  i s s u e s .  

F or ce l l s  a n d  ba tteri es  th at are  ve n te d  b y d e s i g n ,  th e y can n ot b e  co n s i d ere d  a n y oth er typ e.   

N O TE  2  I n  g e n e ra l ,  N i cke l -c a d m i u m  a n d  N i cke l  m e ta l  h yd ri d e  ce l l s  a n d  b a tte ri e s  a re  n ot,  b y d e s i g n ,  a l wa ys  a n y 
on e  s p e ci fi c  typ e  

N O TE  3  I E C  6 0 0 7 9 -0  i n cl u d e s  s ta n d a rd  a tm os p h e ri c  con d i ti o n s  th a t  m a y b e  e xce e d e d  u n i n te n ti on a l l y s h o u l d  ce l l s  
or b a tte ri e s ,  of a n y typ e ,  ve n t  i n to  a  we l l -s e a l e d  e n cl o s u re  re s u l ti n g  i n  a n  e l e va te d  p re s s u re  fl a m m a b l e  m i xtu re  wi th  
e l e va te d  o xyg e n  co n te n t.  Th i s  ca n  occu r wh e n  th e  vol u m e  o f th e  b a tte ry or ce l l  re p re s e n ts  a  h i g h  p e rce n ta g e  of th e  
vo l u m e  of th e  e n cl os u re  a  s i tu a ti o n  c o m m on l y occu rri n g  i n  e q u i p m e n t  s u ch  a s  h a n d - h e l d  to rch e s .  A p re s s u re  re l i e f 
ve n t  i s  o fte n  u s e d  to  m a i n ta i n  th e  i n te rn a l  p re s s u re  wi th i n  th e  l i m i ts  of th e  s ta n d a rd  a tm os p h e ri c  con d i ti o n s  of 
I E C  6 0 0 7 9 -0 .  

5.6. 1 .2  Sealed  cel ls  

Th i s  i n cl u d es  s e a l ed  pri m ary cel l s  an d  s ea l e d  s e con d ary ce l l s  wh ere  th e  op era ti n g  
param eters  are  wi th i n  th e  m a n u factu rer’ s  reco m m en d e d  l i m i ts  an d  a n y re q u i re d  s afe ty 
d e vi ces  are  e i th er p art of th e  e q u i pm en t,  or th e  re q u i rem en ts  for th em  are  d efi n e d  i n  th e  
eq u i pm en t d ocu m e n ta ti o n  i n  s u ch  a  wa y as  to  g i ve  eq u i va l e n t pro tecti on  ag a i n s t a bn orm al  
con d i ti o n s  th at  cou l d  ca u s e  ve n ti n g .  Th e  m axi m u m  capaci ty i s  2 5  Ah .  

Th es e  typ e s  of ce l l s  o r ba tteri es  co n s tru cte d  from  th es e  ce l l s  m a y b e  u s e d  i n  L e ve l  of 
Protecti o n  “ ec”  e q u i p m en t wi th ou t a d d i ti on a l  pre ca u ti on s .  Th e  m a xi m u m  capaci ty i s  2 5  Ah  for 
e i th er cel l s  or ba tteri e s .  

Th e  tech n i ca l  re q u i rem e n ts  a n d  s p eci a l  p reca u ti on s  for L e ve l  of P ro tecti on  “ e b”  are  g i ven  i n  
5. 6 . 2  a n d  5. 6 . 4  a n d  th e  veri fi cati on  an d  tes ts  i n  6 . 6 .  

5.6. 1 .3  Valve-regu lated  cel ls  and  batteries  

W h en  th e s e  va l ve -re g u l a te d  ce l l s  are  ap p l i e d  i n  L e ve l  of P rote cti o n  “ e b ”  e q u i pm en t,  th e  ce l l ' s  
l i m i ts  a n d  co n tro l  s ys tem  s h a l l  b e  fu l l y s p eci fi e d .   

W h en  th e  ce l l ’ s  recom m en d e d  l i m i ts  an d  th e  con tro l  s ys te m  are  n o t fu l l y s p e ci fi ed  i n  
accord a n ce wi th  th e  ce l l  req u i rem en ts ,  th e y m a y be  u s e d  i n  Le ve l  of P ro te cti o n  " ec”  
eq u i pm en t wh i ch  d oes  n ot co n ta i n  p arts  wh i ch  i n  n orm al  op erati o n  prod u ce a rcs  o r s p arks .  I t  
i s ,  h o we ve r,  acce pta bl e  to  i n corp orate  th e s e  ce l l s  or b atteri es  i n  s u ch  e q u i pm en t p ro vi d e d  
th a t th e y a re  i n  a  s e para te  com p artm en t  i n  th e  e q u i pm e n t,  ve n te d  d i rectl y to  th e  a tm os p h ere  
extern a l  to  th e  e n cl os u re.  W h en  u s i n g  th es e  ce l l s  or b atteri e s  s peci a l  preca u ti o n s  s h a l l  b e  
take n  i n to  accou n t.  
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Th e  te ch n i cal  re q u i rem en ts  an d  s peci a l  precau ti on s  are  g i ven  i n  5 . 6 . 2 ,  5. 6 . 2 . 1 1 ,  a n d  5. 6 . 4  
an d  th e  veri fi cati on  a n d  tes ts  are  g i ven  i n  6 . 6 .  

5.6. 1 .4  Vented  cel ls  and  batteries  

Th es e  typ es  of ce l l s  an d  b a tteri es  s h a l l  b e  d es i g n e d  to  a vo i d  accu m u l ati on  of g as  i n  th e  
com pa rtm en ts  b y ven ti n g  th e m  to  th e  atm os ph ere  extern a l  to  th e  e n cl os u re.  Th e  
com pa rtm en ts  s h a l l  con ta i n  n o  o th er e l ectri ca l  pa rts  e m pl o yi n g  T yp e of P rotecti o n  “ e” ,  exce pt 
th os e  n eces s ary to  m ake th e  con n ecti on s  to  th e  ce l l s  an d  b atte ri es .   

Th e  te ch n i cal  re q u i rem en ts  an d  s peci a l  precau ti on s  are  g i ven  i n  5 . 6 . 2 ,  5. 6 . 2 . 1 1 ,  a n d  5. 6 . 4  
an d  th e  veri fi ca ti on  a n d  tes ts  are  g i ven  i n  6 . 6 .  

Table  1 2  – Types  and  use  of cel l s  and  batteries  

Type of cel l  or 
battery 

Capaci ty of cel l  
or battery 

Permi tted  activi ty i n  hazardous  area  

Remarks  
Discharg ing  

Charg ing  of 
secondary cel l s  

Addi tional  
equ ipment i n  the  

same compartment  

s e a l e d  ≤  2 5  Ah  Ye s  Ye s  Ye s  – 

va l ve -re g u l a te d  N o  re s tri cti on  Ye s  N o a  

Ye s  

O n l y  

“ e ”  

“ m ”  wi th  “ e ”  
co n n e cti o n s  

“o ”  wi th  “ e ”  
co n n e cti o n s  

E q u i p m e n t wi th  T yp e  
of P ro te cti o n  “ d ” ,  “ í”  

o r “ q ”  s h a l l  b e  
l o ca te d  i n  a  s e p a ra te  

co m p a rtm e n t  a n d  
th e i r i n te g ra l  

con n e cti o n s  s h a l l  n o t  
b e  i n  s a m e  

com p a rtm e n t a s  th e  
b a tte ry 

ve n te d  N o  re s tri cti on  Ye s  N o a  N o  – 

a  F or ch a rg i n g  i n  h a za rd ou s  a re a s ,  s p e ci a l  p re ca u ti o n s  a re  re q u i re d .  

 

5.6.2  Requirements  for cel l s  and  batteries  ≤25 Ah  

5.6.2 . 1  Encapsu lation  of cel ls  or batteries  

W h ere ce l l s  or b atteri es  are  s u bj ect to  en ca ps u l a ti o n ,  care  s h a l l  b e  ta ke n  to  e n s u re  th a t a n y 
pres s u re  re l i ef faci l i ti es  a re  n ot o bs tru cte d .  Th e  ve n t  s i ze  s h a l l  be  s u ffi ci e n tl y l arg e  to  p re ve n t 
d a n g e ro u s  pres s u ri za ti o n  of th e  e n cap s u l a ted  as s em b l y a t th e  m os t on erou s  pre d i ctab l e  
re l e as e  rate  from  th e  b a ttery.  A m i n i m u m  of o n e  ven t for ea ch  ce l l  i s  req u i re d .  

I f th e  en ca p s u l ati o n  of ce l l s  or b atteri e s  i s  u s ed  to  m ai n ta i n  th e  typ e  of protecti o n ,  th e  
en ca ps u l ati o n  s h al l  a l l o w for p os s i b l e  expa n s i o n  o f th e  ce l l s  d u ri n g  ch arg i n g .  

N O TE  1  F o r th e  p u rp os e  o f th i s  s ta n d a rd ,  th e  te rm s  ' e n ca p s u l a te '  a n d  ' e n c a p s u l a ti o n '  d o  n ot  i m p l y con fo rm i ty wi th  
I E C  6 0 0 7 9 -1 8 .  

N O TE  2  Th e  p h ys i ca l  ch a ra cte ri s ti c  of ve n ts  wi l l  d e p e n d  u p o n  th e  typ e  a n d  ca p a ci ty o f th e  b a tte ry a rra n g e m e n ts .  
Th e  e ffe cts  o f a g e i n g  o n  b a tte ry ca p a ci ty ca n  a ffe ct  th e  ra te  o f g a s  e vol u ti on  from  th e  b a tte ry.  

5.6.2 .2  Use of secondary cel ls  or batteries  

S e co n d ary ce l l s  or b a tteri es  s h a l l  n ot b e  u s e d  i n  e q u i p m en t d es i g n e d  for p ri m a ry ce l l s  or 
ba tteri es  or vi ce  vers a  u n l e s s  th e  e q u i p m en t i s  d e s i g n e d  s peci fi ca l l y for u s e  wi th  b oth .  

5.6.2 .3  Cel l  connection  

B a tte ri es  for Le ve l  of P ro tecti o n  “ eb”  s h al l  b e  m ad e o n l y of ce l l s  con n e cte d  i n  s eri es .  B atteri es  
for L e vel  of Protecti on  “ e c”  s h a l l  b e  m a d e of ce l l s  co n n ecte d  i n  s eri es  excep t for th e  s p eci fi c  
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cas e  wh ere  two  cel l s  are  pe rm i tte d  to  be  co n n ected  i n  pa ra l l el  wi th  n o  fu rth er ce l l s  con n ecte d  
i n  s eri e s .  

5.6.2 .4  Discharge mode   

5.6.2 .4.1  General  

5.6.2 .4.1 . 1  Connecting  cel l s  in  series  

N o m ore  th a n  th re e  s e a l ed  ce l l s  or va l ve -re g u l ated  ce l l s  s h a l l  b e  co n n ecte d  i n  s eri es ,  u n l es s  
preca u ti o n s  a re  taken  to  pre ve n t re vers e  ch arg i n g .  

N O TE  Th e  a ctu a l  ca p a ci ty o f a  ce l l  m i g h t  b e  re d u ce d  wi th  ti m e .  I f th i s  o ccu rs ,  ce l l s  o f h i g h e r a ctu a l  ca p a ci ty  ca n  
ca u s e  ce l l s  of l o we r ca p a ci ty to  re ve rs e .   

5.6.2 .4.1 .2  Deep  d ischarge  protection   

I f a  d ee p d i s ch arg e  pro te cti on  i s  i n s tal l e d  to  pre ven t re ve rs e  ch arg i n g  of cel l s ,  th e  m i n i m u m  
cu t- off vo l tag e  s h a l l  co n form  to  th e  cel l  m an u factu re r' s  s peci fi ca ti o n .  F or Le ve l  of Prote cti o n  
“ eb ” ,  th e  cu rre n t i n  a m pe res  from  th e  ba ttery after s wi tch i n g  off th e  l oa d  s h a l l  be  l e s s  th a n  
0 , 1  %  of th e  ra te d  ca paci ty i n  Ah .  

N O TE  G e n e ra l l y,  a  m a xi m u m  o f s i x ce l l s  ca n  b e  p rote cte d  b y on e  d e e p  d i s ch a rg e  p ro te cti on  ci rcu i t.  I f too  m a n y 
ce l l s  a re  co n n e cte d  i n  s e ri e s ,  th e re  m i g h t  b e  n o  s a fe  p ro te cti o n  d u e  to  th e  tol e ra n ce s  of i n d i vi d u a l  ce l l  vo l ta g e s  a n d  
of th e  d e e p  d i s ch a rg e  p rote cti o n  ci rcu i t.  

5.6.2 .4.2  Discharge condi tions  for Level  of Protection  “eb”  

W h ere a  l oa d  cu rre n t d ra wn  from  a n  E x C om p on e n t cel l  or b attery ca n  ca u s e  s u ch  d a m ag e to  
th e  b attery as  to  i n va l i d a te  th e  typ e  of protecti o n  i n cre as ed  s afety,  th e  l o a d  or s a fety d e vi ce  
s h a l l  b e  s p eci fi e d  b y th e  m an u factu rer.  W h ere  th e  typ e  of pro tecti o n  i n creas e d  s afety i s  n o t 
i n va l i d a te d ,  th e  l o ad  n e e d  n ot  b e  s p eci fi ed  o r s afe ty d e vi ce  pro vi d e d .  

N O TE  1  S p e ci fyi n g  th e  p e rm i tte d  l o a d  i s  o n l y  p ra cti ca l  fo r a n  E x C om p o n e n t  b a tte ry a s  a  b a tte ry s u p p l i e d  a s  p a rt  
of e q u i p m e n t wi l l  n e e d  to  b e  c a p a b l e  of s u p p l yi n g  th e  con n e cte d  l o a d  o f th e  e q u i p m e n t  wi th ou t i n va l i d a ti n g  th e  typ e  
of p ro te cti on  i n cre a s e d  s a fe ty.  

F or veri fi cati on  a n d  tes ts  of th e  m axi m u m  s u rface  te m peratu re  ra ti n g ,  th e  h i g h es t d i s ch arg e  
cu rren t p erm i tte d  b y th e  m axi m u m  l o ad  s p eci fi e d  b y th e  m an u factu rer o r b y th e  pro tecti o n  
d e vi ce  s h a l l  b e  take n  i n to  acco u n t,  for exa m p l e  1 , 7  ×  ra ti n g  of th e  fu s e ,  or a t s h ort-ci rcu i t  i f 
n e i th e r l o a d  n or pro tecti o n  d e vi ce  i s  s pe ci fi e d .  

Th e s a fe ty d e vi ces  re q u i red  b y th i s  s ta n d ard  form  s afety re l a te d  p arts  of a  con trol  s ys te m .  I t  i s  
th e  res p o n s i b i l i ty of th e  m a n u factu re r to  as s es s  th a t th e  s afety i n te g ri ty of th e  con tro l  s ys tem  
i s  co n s i s ten t wi th  th e  l e ve l  of s a fe ty re q u i re d  b y th i s  s ta n d a rd .  

N O TE  2  S a fe ty re l a te d  p a rts  m e e ti n g  th e  re q u i re m e n ts  of ca te g o ry P L  c  o f I S O  1 3 8 4 9 - 1  wo u l d  s a ti s fy th e  a b ove .  

5.6.2 .4.3  Discharge condi tions  for Level  of Protection  “ec”   

Ce l l s  a n d  ba tte ri es  i n  d i s ch a rg e  m od e s h a l l  be  u s e d  as  s p eci fi e d  b y th e  ce l l  or ba tte ry 
m an u factu rer.  F or veri fi cati on  an d  tes t of th e  tem pera tu re  ra ti n g ,  th e  h i g h es t d i s ch arg e  
cu rren t i n  n orm al  o p era ti on  s h a l l  b e  take n  i n to  acco u n t.  I f d u ri n g  d i s ch arg i n g  a n  exces s i ve  
l oa d  d ra wn  from  th e  ce l l  or b atte ry ca n  ca u s e  d a m ag e to  th e  ce l l  or b a tte ry affe cti n g  th e  L e ve l  
of P ro tecti on  “ ec” ,  th e  m axi m u m  l o ad  or a  s a fe ty d e vi ce  s h a l l  b e  s peci fi e d .  

5.6.2 .5  Service  temperature  

Th e s ervi ce  tem peratu re  of th e  ce l l  or b attery s h a l l  n o t e xce e d  th e  va l u e  s p eci fi e d  b y th e  
m an u factu rer.  
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5.6.2 .6  Creepage  and  clearance  

5.6.2 .6.1  Level  of Protection  “eb”   

Th e e l ectri cal  con n ecti on s  b etwe e n  ce l l s  a n d  to  b atteri e s  s h a l l  co n form  to  4 . 2  a n d  s h al l  be  of 
a  typ e  re com m en d e d  b y th e  m an u factu re r of th e  ce l l  or b a ttery.  

Th e fo l l o wi n g  cl e ara n ce  an d  cre e pa g e d i s ta n ces  s h a l l  a p pl y b e twe en  th e  ce l l  po l e s .  

a)  F or an  i n h e re n tl y s afe  s i n g l e  cel l ,  th at i s  wh ere  th e  s h ort- ci rcu i t cu rren t an d  m axi m u m  
s u rface  tem p era tu re  are  l i m i te d  to  a  s u i ta b l e  va l u e  b y i ts  i n tern a l  res i s tan ce ,  th e  
cl eara n ce  an d  cre e p a g e  d i s tan ces  b etwe e n  th e  ce l l  p ol es  m a y b e  i g n ore d .  

b)  F or a  s i n g l e  cel l ,  wi th  a  m a xi m u m  op e n - ci rcu i t  vo l ta g e  of 2  V or l es s ,  n o t form i n g  p art  of a  
ba ttery,  th e  cl e aran ce a n d  cre e pa g e d i s ta n ces  b etwe e n  th e  ce l l  p ol es  s h a l l  b e  n o t l es s  
th a n  0 , 5  m m .  

c)  F or b atteri es  wh ere  th e  ba ttery vo l ta g e  d o es  n o t  e xcee d  1 0  V,  an d  b oth  th e  ce l l s  a n d  
i n ter-cel l  co n n ecti o n s  are  fi xe d ,  n o  a d d i ti o n al  cre e pa g e a n d  cl e a ran ce d i s ta n ces  b etwe e n  
th e  ce l l s  are  re q u i re d .  Th e  cree p ag e  a n d  cl e ara n ce d i s tan ces  for th e  e xte rn a l  term i n a l s  of 
a  b attery s h a l l  b e  as  g i ve n  i n  Ta b l e  2 .  

d )  F or a l l  oth er ba tteri e s  an d  for a l l  ce l l s  h a vi n g  a  vo l ta g e  exce ed i n g  2  V,  th e  cl ea ra n ce  a n d  
cre e p a g e  d i s ta n ces  s h al l  b e  th os e  a ppro pri a te  for th e  vo l ta g e ,  as  g i ven  i n  Tab l e  2 .   

5.6.2 .6.2  Level  of Protection  “ec”  

Cre e pa g e an d  cl e ara n ce  d i s tan ce s  b etwe e n  th e  p o l es  of a  ce l l  s h a l l  b e  i n  a ccord a n ce  wi th  th e  
re l e va n t  i n d u s tri a l  s ta n d a rd s  fo r ce l l s  an d  b atte ri es .  

5.6.2 .7  Connections  

Th e e l ectri ca l  con n ecti on s  betwe e n  ce l l s  a n d  ba tteri es  s h a l l  co n form  to  4 . 2  a n d  b e  of a  typ e  
recom m en d e d  b y th e  m a n u factu re r of th e  ce l l  or b attery to  e n s u re  th ere  i s  n o  exces s i ve  s tres s  
to  th e  ce l l  or ba ttery.  

5.6.2 .8  Replaceable  battery packs   

Ce l l s  or b atte ri e s  s h a l l  b e  s e cu re l y co n n ecte d  wh en  as s e m b l e d  as  a  re p l a ce a b l e  ba ttery- p ack.  

N O TE  Th i s  re d u ce s  th e  l i ke l i h oo d  of fa u l ty co n n e cti o n s ,  con n e cti o n s  o f ce l l s  wi th  d i ffe re n t s ta tu s  of ch a rg e  o r 
d i ffe re n t a g e .  

5.6.2 .9  Replaceable  battery pack connections   

I f cel l s  an d  b a tteri es  d o  n o t form  an  i n te g ra l  p art of th e  e q u i pm en t,  pre ca u ti o n s  s h a l l  b e  taken  
to  s a fe g u ard  a g a i n s t i n co rre ct co n n ecti o n  b e twee n  cel l s  or th e  b a ttery wi th  th e  e q u i pm e n t an d  
ch arg er.  S u i ta b l e  preca u ti on s  i n cl u d e  p ol ari ze d  co n n ectors ,  or th os e  wh i ch  are  cl e a rl y m a rked  
to  i n d i ca te  co rre ct as s e m bl y.  Pro vi s i o n  s h a l l  a l s o  be  m ad e for s afe  i n te rcon n ecti o n  of th e  
ci rcu i t.  

5.6.2 . 1 0  Release  of electrolyte   

5.6.2 . 1 0. 1  Level  of Protection  “eb”  

I f th ere  i s  a  ri s k of e l ectro l yte  b e i n g  re l e as ed  fro m  cel l s  u n d er n orm al  or s i n g l e  m al fu n cti on  
con d i ti o n s ,  pro vi s i o n  s h a l l  b e  m a d e to  pre ve n t co n tam i n ati o n  of l i ve  p arts .  Th e re  i s  n o  n e e d  
for p ro tecti o n  for s e a l e d  ce l l s  an d  b a tteri es .  Ve n te d  cel l s  or va l ve - re g u l a ted  cel l s  or b a tteri es  
s h a l l  b e  e n cl os e d  i n  a  s e para te  com partm en t to  a vo i d  e l ectro l yte  wh i ch  m a y b e  re l ea s e d  from  
th e  ce l l  ca u s i n g  co n tam i n a ti o n  to  oth er p arts  of th e  e q u i pm e n t.  Ad d i ti o n a l l y,  for th e s e  typ es  of 
ce l l s  or ba tteri es ,  th e  cree p ag e a n d  cl eara n ce  va l u es  i n s i d e  th e  ce l l  or b attery com p artm en t  
n e e d s  to  b e  a t l e a s t  1 0  m m .  
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5.6.2 .1 0.2  Level  of Protection  “ec”  

I f e l ectro l yte  ca n  b e  re l e as e d  from  ce l l s  a s  a  n orm al  occu rre n ce ,  pro vi s i o n  s h al l  b e  m ad e  to  
m i ti g a te  co n tam i n a ti o n  of l i ve  parts .  S e a l e d  ce l l s  or va l ve -re g u l a ted  ce l l s  d o  n o t n e e d  
ad d i ti o n a l  pro tecti o n .  

5.6.2 .1 1  Disconnection  and  transportation  

I f a  b a ttery i n  Le ve l  of P rotecti o n  “ e b ”  h a s  to  b e  d i s co n n ecte d  i n  th e  h a zard o u s  a re a  th e n  i t  
s h a l l  b e  cap a b l e  of b e i n g  d i s con n ecte d  s afe l y.  U n l es s  th e  l i ve  p a rts  are  p rotecte d  to  a t l e a s t  
I P 3 0 ,  th e  ce l l s  a n d  b atteri es  s h al l  b e  m arked  as  s h o wn  i n  i tem  e)  of Tab l e  1 9  to  warn  th a t th e y 
s h a l l  n ot  be  taken  th rou g h  th e  h a za rd o u s  area .  

5.6.3  Requirements  for valve-regu lated  or vented  cel ls  or batteries  >25 Ah  

5.6.3. 1  Types  of permissible  batteries  

Ve n te d  b a tteri es  s h a l l  be  of th e  l ea d - aci d ,  n i ckel - i ro n ,  n i ckel -m eta l  h yd ri d es  or n i ckel -
cad m i u m  typ e .  Th e  ca p aci ty of ve n te d  b atteri es  i s  n o t res tri cte d .  F or l i q u i d  fi l l ed  m on ob l oc 
ba tteri es ,  typ i ca l l y u s e d  for i n tern a l  com b u s ti o n  e n g i n e  s tarti n g  or s m al l  s tan d b y ap p l i ca ti o n s ,  
th e  re l e va n t cl au s es  a n d  d es i g n  p ri n ci pl es  s h al l  b e  a p p l i e d  bu t con n e cti on  arran g em en ts  ca n  
be  ap propri ate  to  th e  m eth o d  of co n s tru cti o n  i n  a  u n i t.  

Th e  tes ts  a n d  ve ri fi ca ti o n  a re  g i ve n  i n  6 . 6 .  

5.6.3.2  Battery containers  

5.6.3.2 .1  In ternal  surfaces  

I n te rn a l  s u rfaces  s h al l  n o t be  ad vers el y affecte d  b y th e  acti on  of th e  e l ectro l yte .  

5.6.3.2 .2  Mechan ical  requ irements   

B a tte ry co n ta i n ers  i n cl u d i n g  co ve rs  s h al l  be  d es i g n e d  s o  as  to  wi th s ta n d  m ech an i ca l  s tres s  
an ti ci p ate d  wh e n  i n  u s e ,  i n cl u d i n g  th a t d u e  to  tra n s portati on  a n d  h a n d l i n g .  I n  ord er to  a ch i e ve  
th i s ,  i t  m a y b e  n eces s ary to  i n corp orate  p a rti ti o n  wa l l s  i n  th e  co n ta i n e rs .  

5.6.3.2 .3  Creepage  d istances  

5.6.3.2 .3. 1  Level  of Protection  “eb”  

I f n e ces s ary,  b attery co n ta i n ers  s h a l l  b e  pro vi d e d  wi th  i n s u l a ti n g  b arri e rs .  P arti ti o n  wa l l s  m a y 
be  acce pte d  as  i n s u l a ti n g  b arri e rs ,  i f s u i ta b l y co n s tru cte d .  I n s u l ati n g  b arri ers  s h a l l  b e  
pos i ti o n ed  s o  as  to  p re ven t th e  d e vel o pm en t of a  n om i n a l  vo l ta g e  exce e d i n g  4 0  V i n  an y 
s ecti on .  Th e  i n s u l ati n g  barri ers  s h a l l  b e  co n s tru cte d  i n  s u ch  a  m an n e r th a t th e  req u i red  
cree p a g e  d i s ta n ce  i n  s ervi ce  wi l l  n ot b e  red u ced .  Th e  h e i g h t of th e  i n s u l a ti n g  b arri e rs  s h a l l  b e  
at l e as t two- th i rd s  th e  h ei g h t of th e  ce l l s .  Th e  m eth o d  i n d i cated  i n  F i g u re  1 ,  exam pl es  2  a n d  3 ,  
s h a l l  n ot  be  u s e d  i n  th e  ca l cu l a ti on s  of th es e  cre e p a g e d i s ta n ces .  

Th e  cre e p ag e  d i s tan ce  b etwe e n  th e  p o l es  of ad j a ce n t cel l s  a n d  b etwe e n  th es e  po l e s  an d  th e  
ba ttery con tai n er s h a l l  b e  a t l e as t 3 5  m m .  W h ere  n om i n a l  vo l ta g e s  b etwe en  a d j ace n t ce l l s  of 
th e  b attery exce ed  2 4  V,  th es e  cre ep a g e  d i s ta n ces  s h a l l  b e  i n cre as e d  b y at  l e as t 1  m m  for 
ea ch  2  V i n  exces s  of 2 4  V.  

5.6.3.2 .3.2  Level  of Protection  “ec”  

F or ba ttery co n ta i n ers  th at a re  m eta l l i c  wi th o u t a n  i n s u l ati n g  b arri e r,  th e  cree p a g e d i s ta n ce  
be twe en  th e  po l e s  of ad j ace n t ce l l s  a n d  b e twee n  th es e  p o l es  a n d  th e  ba ttery co n ta i n e r s h a l l  
be  a t l e as t 3 5  m m .  F or a  n o n - m e ta l l i c  en cl os u re ,  th e  cre ep a g e  d i s tan ce s  s h a l l  con fo rm  to  
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Tabl e  2 .  W h e re  n om i n a l  vo l ta g e s  be twe en  ad j acen t ce l l s  of th e  b attery exce e d  2 4  V,  th e s e  
cree p a g e  d i s ta n ces  s h a l l  b e  i n cre as e d  b y a t l eas t 1  m m  for e very 2  V i n  exces s  of 2 4  V.  

5.6.3.2 .4  Cover 

Th e  co ver of a  b attery con tai n e r s h al l  b e  fi xe d  i n  s u ch  a  wa y th a t a n y i n a d verten t o pe n i n g  or 
d i s p l a cem e n t,  wh i l e  i n  n o rm al  op erati on ,  i s  a vo i d e d .  

5.6.3.2 .5  Cel l  assembly 

Th e  ce l l s  s h a l l  b e  b u i l t  i n to  th e  ba ttery co n ta i n e rs  i n  s u ch  a  wa y th at th e re  i s  n o  s i g n i fi ca n t  
d i s p l a cem e n t l i kel y i n  s e rvi ce.  Th e  m ateri a l s  of term i n a l  m ou n ti n g s  an d  oth er b u i l t- i n  i tem s  
(for exam pl e ,  packi n g  an d  i n s u l a ti n g  ba rri ers )  s h a l l  be  i n s u l ati n g ,  n on - p oro u s ,  a n d  res i s ta n t to  
th e  acti o n  of th e  e l ectro l yte .  

5.6.3.2 .6  Liqu id  extraction  

Th e e xtracti on  of l i q u i d ,  wh i ch  m a y h a ve  e n tere d  b attery co n ta i n ers  th a t d o  n ot  h a ve  d ra i n  
h o l e s ,  s h a l l  b e  p os s i b l e  wi th o u t th e  rem ova l  of th e  ce l l s .  

5.6.3.2 .7  Venti lation  

Th e b a ttery co n ta i n er s h a l l  b e  pro vi d e d  wi th  a d e q u a te  ven ti l a ti o n .  As  an  exce pti on  to  th e  
l i m i ts  for d e g rees  of protecti on  g i ve n  i n  4 . 1 0  for p rotecti o n  ag a i n s t  th e  i n g res s  of s o l i d  fore i g n  
bo d i es  a n d  wate r,  a  d e g ree  of protecti o n  of I P 2 3  i n  accord a n ce wi th  I E C  6 0 5 2 9  i s  s u ffi ci e n t 
for a  ba ttery co n ta i n er.  

I f a  practi ca l  tes t for I P X3  accord i n g  to  I E C  6 0 52 9  i s  carri ed  ou t a n d  i f wa te r en ters  th e  b atte ry 
con tai n er,  th e n  th e  i n s u l ati on  res i s ta n ce  tes t as  d es cri b e d  i n  6 . 6 . 2  m a y be  u s e d  to  j u d g e  a  
h arm fu l  am o u n t.  

5.6.3.2 .8  Plugs  and  sockets  

I n  a d d i ti on  to  th e  req u i rem en ts  i n  I E C  6 0 0 7 9 -0 ,  s i n g l e - po l e  p os i ti ve  a n d  n e g ati ve  p l u g s  a n d  
s ocke ts  s h a l l  n o t b e  i n terch a n g e a b l e .  

5.6.3.2 .9  Polari ty marking   

Th e p o l ari ty of th e  b a ttery co n n ecti o n s  a n d  of p l u g s  an d  s ockets  s h a l l  b e  m arked  cl e a rl y i n  a  
d u ra b l e  m an n e r.  

5.6.3.2 .1 0  Other equ ipment  

An y o th er e l e ctri ca l  eq u i pm en t a ffi xe d  to  or i n corp orate d  i n  th e  b attery co n ta i n e r s h a l l  b e  
s u i tab l e  for th e  i n te n d e d  ap p l i ca ti o n .  

5.6.3.2 .1 1  Insu lation  resistance  

N e w b atteri es ,  fu l l y ch a rg e d  a n d  rea d y for s e rvi ce,  s h a l l  h a ve  a n  i n s u l a ti on  res i s tan ce  of at  
l eas t 1  MΩ  be twe en  th e  l i ve  p arts  a n d  th e  b a tte ry con tai n er.  

5.6.3.3  Cel l s  

5.6.3.3. 1  Lids  

Th e ce l l  l i d  s h a l l  be  s ea l e d  to  th e  ce l l  co n ta i n e r s o  as  to  pre ven t d e ta ch m en t of th e  ce l l  l i d  an d  
l eaka g e  of th e  e l ectro l yte .  
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5.6.3.3.2  Support  

Th e pos i ti ve  a n d  n e g a ti ve  p l a te s  s h a l l  b e  s u pp orte d  to  res tri ct  m ove m en t.  

5.6.3.3.3  Electrolyte  maintenance  

E a ch  ce l l  req u i ri n g  m a i n te n a n ce of th e  e l e ctro l yte  l e ve l  s h a l l  b e  p ro vi d e d  wi th  a  m ea n s  of 
i n d i cati n g  th at th e  e l ectro l yte  l e ve l  l i es  be twe e n  th e  m i n i m u m  an d  m axi m u m  perm i s s i b l e  
l e ve l s .  P recau ti o n s  s h a l l  be  ta ke n  to  a voi d  exces s i ve  corros i o n  of th e  p l a te  l u g s  a n d  th e  bu s  
bars  wh e n  th e  e l ectro l yte  i s  at th e  m i n i m u m  l e ve l .  

5.6.3.3.4  Expansion  space  

I n  each  ce l l  s u ffi ci e n t s pa ce s h a l l  b e  pro vi d e d  to  p re ve n t th e  ce l l  o ve rfl o wi n g  d u e  to  exp an s i on  
of th e  e l ectro l yte  a n d  a l s o  for d e p os i ti on  of s l u rry wh ere  th i s  i s  l i ke l y to  occu r.  Th es e  s p a ce s  
s h a l l  b e  re l a te d  to  th e  an ti ci p ated  l i fe  of th e  b attery.  

5.6.3.3.5  Fi l l ing  and  vent  p lugs  

F i l l i n g  a n d  ve n t p l u g s  s h a l l  b e  d es i g n e d  to  p re ven t a n y ej ecti on  of th e  el e ctro l yte  u n d er 
n orm a l  co n d i ti o n s  of u s e .  Th e y s h a l l  b e  l oca te d  i n  s u ch  a  m an n er th at  th e y a re  ea s i l y 
acces s i b l e  for m a i n ten a n ce.  

5.6.3.3.6  Electrolyte  seals  

A s e a l  s h a l l  b e  p ro vi d ed  b etwe e n  e a ch  p o l e  an d  th e  l i d  of th e  cel l  to  pre ven t l eaka g e of th e  
e l ectro l yte .  

5.6.3.4  Connections  

5.6.3.4. 1  In tercel l  connections  

Th e i n tercel l  co n n ectors  b etwe e n  ce l l s  th a t ca n  m ove  re l ati ve  to  on e  a n oth er s h a l l  b e  n o n -
ri g i d .  W h en  n o n - ri g i d  co n n ecti o n s  are  u s e d ,  e ach  en d  of th e  co n n ecti o n  s h a l l  be :  

a)  we l d e d  or s ol d ered  i n to  th e  term i n a l  p os t;  or 

b)  cri m pe d  i n to  a  co p pe r s l e e ve  cas t i n to  th e  term i n a l  p os t;  or 

c)  cri m pe d  i n to  a  co p pe r te rm i n a ti o n  s cre we d  b y a  th re a d e d  fas te n i n g  to  a n  i n s ert cas t i n to  
th e  ce l l  term i n a l  p os t.  Th e  i n s ert m a y b e  cop p er or oth er m ate ri a l s  i f th e  m ech an i ca l  a n d  
th e rm a l /e l ectri ca l  p rop e rti es  of th e  co n n ecti o n  are  fou n d  acce p ta b l e  b y th e  b u s h i n g  torq u e  
tes t of I E C  6 0 0 7 9 - 0 ,  a n d  b y s ati s fyi n g  th e  re q u i rem en ts  of th i s  s u bcl a u s e .  Th e  th re a d e d  
j oi n ts  s h a l l  b e  s ecu red  a g a i n s t l o os en i n g .  

I n  cas es  b)  a n d  c),  th e  con d u ctor s h a l l  be  co p per.  I n  cas e  c),  th e  effecti ve  co n tact a re a  
be twe en  th e  te rm i n a ti on  a n d  th e  cel l  te rm i n al  p os t s h al l  b e  a t l e as t e q u a l  to  th e  co n d u cto r 
cros s -s ecti on .  I n  ca l cu l ati n g  th e  effe cti ve  co n tact a re a ,  n o  accou n t s h al l  b e  ta ke n  of th e  are a  
of m al e  an d  fem al e  th re a d s  i n  co n tact.  

Al th ou g h  th e  wo rd  ' cop p er'  i s  u s e d  i n  i tem  c)  a b o ve ,  co pp er a l l o ye d  wi th  a  s m al l  am ou n t of 
an o th er m eta l  (for exam p l e  ch rom i u m  or beryl l i u m )  i s  acce p ta b l e  wh e re  i t  i s  n ece s s ary to  
i m pro ve  th e  m ech a n i ca l  p ro p erti es  of th e  co n n ecti on  (fo r exam pl e  to  p re ve n t s tri p p i n g  of 
s cre w th re ad s  i n  th e  co pp er i n s ert).  W h ere  s u ch  a l l o ys  are  u s e d ,  i t  m ay b e  n eces s a ry to  
i n cre as e  th e  co n ta ct  are a  of th e  i n te r- ce l l  co n n e cti o n  to  co u n teract a n y d e creas e  i n  e l ectri ca l  
con d u cti vi ty cau s e d  b y th e  oth er m eta l .  
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5.6.3.4.2  Temperature assessment 

5.6.3.4.2 . 1  Level  of Protection  “eb”  

Th e co n n ectors  s h a l l  be  ab l e  to  ca rry th e  cu rren t re q u i red  for th e  d u ty wi th o u t exce e d i n g  th e  
l i m i ti n g  tem pe ratu re  (s e e  4 . 5 ,  4 . 8 . 1  an d  4 . 8 . 2 ).  W h e re  th e  d u ty ca n n o t b e  d efi n e d ,  th e  b attery 
s h a l l  b e  as s es s e d  a t th e  d i s ch a rg e  rate  u s e d  b y th e  b attery m a n u factu re r to  d e term i n e  th e  
ba ttery ca p a ci ty.  W h ere  d o u b l e  co n n ectors  are  u s ed ,  e ach  s i n g l e  co n n e ctor s h al l  b e  ca pa b l e  
of carryi n g  th e  tota l  cu rre n t wi th o u t  exce ed i n g  th e  l i m i ti n g  tem pe ratu re .  

5.6.3.4.2 .2  Level  of Protection  “ec”  

Th e con n ectors  a n d  term i n a ti o n s  s h a l l  b e  a b l e  to  ca rry th e  cu rre n t re q u i re d  for th e  ap p l i ca ti o n  
wi th o u t e xce ed i n g  th e  te m peratu re  cl as s .  W h ere  th e  a p p l i ca ti o n  i s  n o t s p eci fi e d ,  th e  b a ttery 
s h a l l  b e  as s es s e d  a t th e  1  h  d i s ch a rg e  ra te  s p eci fi e d  b y th e  b a tte ry m a n u fa ctu rer.  

5.6.3.4.3  Connector protection  

Al l  co n n ectors  exp os ed  to  atta ck b y th e  e l ectro l yte  s h a l l  b e  s u i ta b l y p rotecte d ;  for e xa m pl e,  
for l e ad - a ci d  ba tteri e s ,  n o n - i n s u l ate d  con n ectors  of m eta l s  o th er th a n  l ea d  s h al l  b e  l ea d  
coa ted .  Th i s  d o es  n o t a p p l y to  s cre w th re a d s .  

L i ve  p a rts  s h al l  h a ve  i n s u l ati n g  pro tecti o n  to  a vo i d  acci d en ta l  co n tact  wh e n  th e  b atte ry 
con tai n er co ver i s  o p en .  

5.6.4  Charg ing  of cel l s  and  batteries  

5.6.4.1  Charger specifications  

5.6.4.1 . 1  Level  of Protection  “eb”  

I f th e  ce l l s  an d  b atteri e s  a re  i n ten d ed  to  b e  re ch arg e d  i n  h a za rd o u s  a re as ,  th e  ch a rg i n g  
ci rcu i ts  s h a l l  b e  fu l l y s p e ci fi e d  as  part of th e  e q u i pm e n t.  Th e  ch a rg i n g  s ys te m  s h a l l  b e  s u ch  
th a t,  e ve n  wi th  a  s i n g l e  m al fu n cti o n  i n  th e  ch arg i n g  s ys tem ,  th e  ch arg er vo l tag e  a n d  cu rre n t  
d o  n o t exce e d  th e  l i m i ts  s p eci fi e d  b y th e  m an u fa ctu rer.  N o  a d d i ti o n al  req u i rem e n ts  a pp l y to  
th e  ch arg i n g  of val ve-re g u l a te d  ce l l s .  

Ch arg i n g  i s  o n l y p erm i tte d  wi th i n  th e  s a fety l i m i ts  s peci fi e d  b y th e  m an u factu rer.  

I f th e  tra n s p orta ti o n  of b a tteri es  or ce l l s  i n  o r i n to  h a za rd ou s  a re as  wh i l e  ch arg i n g  i s  n ot 
perm i tted  b y th e  m an u fa ctu rer,  th e  pro d u ct s h a l l  b e  m arked  wi th  a n  “ X”  i n  accord a n ce wi th  
I E C  6 0 0 7 9 - 0  a n d  th e  S peci fi c C o n d i ti on s  of U s e  s h a l l  be  s h o wn  o n  th e  Certi fi cate .  Th e  
eq u i pm en t s h a l l  be  m arked  as  s h o wn  i n  i tem  f)  of Tab l e  1 9  to  wa rn  th at th e y s h a l l  n ot  be  
ch arg e d  i n  th e  h a zard o u s  are a.  

I f th e  ch arg er i s  an  i n teg ra l  p art of th e  eq u i pm e n t an d  i s  n ot pro tected  b y a  s u i ta b l e  typ e  of 
pro tecti on  ( i n ten d ed  o n l y for u s e  i n  a  n o n - h a zard o u s  area)  i t  wi l l  n e e d  to  b e  d e -e n erg i ze d  an d  
pro tected  from  revers e  cu rre n t ca u s ed  b y th e  ce l l  or b a ttery.  I f a  t i m e i s  re q u i re d ,  for a  
ch arg e r th a t i s  n o t p ro te cte d  b y a  s u i tab l e  typ e  o f p ro te cti o n ,  for th e  tem p e ra tu re  of parts  to  
coo l  b e l o w th e  l i m i ti n g  te m pe ratu re ,  th e  e q u i pm e n t s h a l l  b e  m arked  as  s h o wn  i n  i tem  e)  of 
Tab l e  1 9  to  warn  th at th e y s h a l l  n o t b e  tra n s p orte d  i n to  th e  h a za rd ou s  are a  for ‘X’ m i n u tes  
after com pl eti on  of ch arg i n g .  

W h ere  th ere  i s  a n oth er vo l ta g e  s o u rce  i n  th e  s am e  e n cl os u re ,  th e  b attery an d  i ts  as s oci ate d  
ci rcu i ts  s h a l l  b e  prote cte d  a g a i n s t ch arg i n g  b y o th e r th a n  th e  ci rcu i t s p eci fi ca l l y d es i g n e d  to  
d o  s o .  F or exam pl e,  th i s  m a y b e  ach i e ve d  b y s e p ara ti n g  th e  b a ttery a n d  i ts  as s oci a te d  ci rcu i ts  
from  al l  o th er vol tag e  s ou rce(s )  i n s i d e  th e  en cl os u re  u s i n g  th e  cre e p a g e a n d  cl e ara n ce 
d i s tan ces  s p eci fi ed  i n  Ta b l e  2  for th e  h i g h es t vo l ta g e  en co u n te re d .   
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5.6.4.1 .2  Level  of Protection  “ec”  

I f ce l l s  a n d  ba tte ri es  wh i ch  are  a n  i n teg ra l  p art of th e  e l ectri cal  e q u i pm en t are  to  b e  ch a rg e d  
i n  th e  h a za rd o u s  are a,  th e  ch arg er s h a l l  b e  fu l l y s p eci fi e d  as  p art of th e  eq u i pm en t d es i g n .  
Th e  ch arg i n g  s ys tem  s h a l l  b e  d es i g n e d  s o  th a t,  i n  n orm a l  o p era ti o n ,  th e  ch arg e  vo l tag e  a n d  
cu rren t d o  n ot excee d  th e  l i m i ts  s p eci fi e d  b y th e  m an u factu rer b a s ed  o n  th e  s ervi ce  
te m pe ra tu re  ra n g e  of th e  e q u i pm en t.  

5.6.4.2  Outgassing  during  charging  of valve-regulated  or vented  cel ls  or batteries  

5.6.4.2 . 1  Level  of Protection  “eb”  

F or th e  ch a rg i n g  of val ve- reg u l a ted  ce l l s ,  th e  m axi m u m  con ce n trati on  of h yd ro g en  i n  th e  
ba ttery co n ta i n e r s h al l  n o t exce e d  2  %  b y vo l u m e wh i l e  con ti n u ou s l y m ea s u red  for th e  
d u ra ti o n  of th e  tes t d es cri be d  i n  6 . 6 . 4  u s i n g  th e  ch a rg i n g  ap p ara tu s  s p eci fi e d  a s  p art of th e  
eq u i pm en t.  

5.6.4.2 .2  Level  of Protection  “ec”  

Th e ch a rg i n g  s ys tem  s h o u l d  n o t n orm a l l y ca u s e  g as s i n g .  H o we ver,  i f g as s i n g  d o es  occu r,  th e  
con s tru cti on  of th e  b a tte ry con ta i n er s h a l l  b e  s u ch  th a t th e  H 2  l e ve l  i n  i t  s h al l  n o t exce ed  
2  %  V/V after 4 8  h .  Th i s  s h a l l  b e  veri fi e d  b y th e  te s t of 6 . 7 . 4  

N O TE  Th e s e  re q u i re m e n ts  d o  n ot  a p p l y to  s e a l e d  ce l l s  wh i ch  ca n  b e  u s e d  i n  L e ve l  o f P ro te cti on  “ e c”  wi th o u t a n y 
a d d i ti on a l  p rote cti o n ,  s e e  5 . 6 . 1 . 2 .  

5.7  General  purpose  connection  and  j unction  boxes  

G e n e ra l  p u rpos e  co n n ecti on  a n d  j u n cti on  boxes  s h a l l  b e  a l l oca ted  a  rati n g  d eterm i n e d  b y th e  
m eth o d  i n  6 . 7 . 4  to  e n s u re  th a t th e  l i m i ti n g  tem peratu re  of 4 . 8  i s  n ot  exce e d ed  i n  s ervi ce .  

Th e  rati n g  (s e e  An n ex E )  s h a l l  be  expre s s ed  as  e i th er:  

a)  th e  ra te d  m axi m u m  d i s s i pa ted  p o wer;  or 

b)  th e  s e t of val u es  com pri s i n g ,  for each  term i n a l  s i ze ,  th e  perm i s s i bl e  n u m ber a n d  s i ze  of 
con d u ctor a n d  th e  m axi m u m  cu rre n t.  

I n form ati o n  o n  th e  u s e  of th e  ra ti n g  i n  d eterm i n i n g  s afe  com bi n ati o n s  of term i n a l s  a n d  
con d u ctor for p arti cu l ar va l u es  of cu rren t i s  g i ven  i n  An n ex E .  

5.8  Resistance  heating  equ ipment (other than  trace heating  systems)  

5.8. 1  General  

Th i s  s u bcl a u s e  s p eci fi e s  s u p pl em en ta ry re q u i rem en ts  for th e  res i s ta n ce  h ea ti n g  d e vi ce s  an d  
res i s ta n ce  h e a ti n g  u n i ts  (oth er th a n  tra ce  h e ati n g  s ys te m s )  d efi n e d  i n  3 . 1 3 .  I t  d o es  n o t a p p l y 
to  i n d u cti o n  h e a ti n g ,  s ki n  effect h e ati n g ,  d i e l ectri c h e a ti n g  or to  a n y o th er h e ati n g  s ys te m  
wh i ch  i n vo l ves  p as s i n g  cu rre n t th rou g h  a  l i q u i d ,  a n  e n cl os u re  o r p i pe wo rk.  Th e  re q u i rem e n ts  
for th e  typ e  tes ts  are  g i ven  i n  C l a u s e  6 .  

N O TE  1  Th e  re q u i re m e n ts  for tra ce  h e a ti n g  s ys te m s  a re  g i ve n  i n  I E C  6 0 0 7 9 -3 0 -1 .  

N O TE  2  Ad d i ti on a l  m e a s u re s  for i n cre a s e d  s a fe ty h a ve  b e e n  a p p l i e d  to  re s i s ta n ce  h e a ti n g  b y th e  re q u i re d  
te m p e ra tu re  l i m i t  d e vi c e ,  s e a l e d  co n ta i n m e n t,  re s i d u a l  c u rre n t d e te cti o n  ( 3 0  m A to  1 0 0  m A)  wi th  a n  a cce p ta b l e  
g ro u n d e d  h o u s i n g  o r a n  i n s u l a ti o n  m o n i tori n g  s ys te m ,  a n d  th e rm a l  s ta b i l i ty te s ts  o f th e  i n s u l a ti on  s ys te m .  

5.8.2  Heating  resistors  

H e a ti n g  res i s tors  are  n ot con s i d ere d  to  b e  wi n d i n g s  a n d  4 . 7  d oes  n o t a pp l y.  
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Th e  n on -m eta l l i c m ateri a l  re q u i rem en ts  of I E C  6 0 0 7 9 - 0  d o  n o t a pp l y to  th e  e l ectri ca l  
i n s u l ati n g  m ate ri a l s  of h e a ti n g  res i s tors .  

N O TE  F o r p a rts  of a  h e a ti n g  s ys te m  wh i ch  a re  n ot  th e  h e a ti n g  re s i s tor i ts e l f,  4 . 5  a p p l i e s  

5.8.3  Temperature  coefficient  

Th e h ea ti n g  re s i s tor s h a l l  h a ve  a  p os i ti ve  te m pe ra tu re  co effi ci en t.  T h e  m an u factu rer s h a l l  
s peci fy th e  va l u e  of th e  res i s tan ce  a t 2 0  ° C  a n d  i ts  to l era n ce .  

5. 8.4  Insu lating  material  

Th e i n s u l a ti n g  m ate ri a l s  u s e d  i n  a  res i s ta n ce  h ea ti n g  d e vi ce  s h a l l  b e  tes te d  i n  accord a n ce  
wi th  6 . 9 .  

5. 8.5  Cold-start current  

Th e co l d  s tart cu rre n t of th e  res i s ta n ce  h e ati n g  d e vi ce  wh e n  tes te d  i n  a ccord a n ce wi th  6 . 9 . 5  
s h a l l  n ot  exce e d  th e  m a n u factu re r' s  d e cl are d  va l u e  b y m ore  th an  1 0  %  a t an y ti m e a fte r th e  
fi rs t 1 0  s  of e n e rg i za ti on .  

5. 8.6  Electrical  safety device  

5.8.6. 1  General  

Th e fu n cti o n  of th i s  prote cti o n ,  wh i ch  i s  ad d i ti o n a l  to  th e  o vercu rre n t pro te cti o n ,  i s  to  l i m i t  th e  
h e a ti n g  effect a n d  p os s i b l e  arci n g  d u e  to  ab n orm al  e arth  fa u l t a n d  ea rth  l e a kag e cu rre n ts .  Th e  
m an u factu rer s h a l l  s p eci fy a  s afety d e vi ce  for u s e  wi th  e ach  res i s ta n ce  h e a ti n g  d e vi ce  or u n i t.  
U n l es s  th e  res i s tan ce  h e a ti n g  d e vi ce  or u n i t  i s  i n ten d ed  to  be  m e ch a n i ca l l y pro te cted  b y th e  
m an n e r i n  wh i ch  i t  i s  i n corp orate d  i n  e l ectri ca l  e q u i pm en t,  ( for exam pl e  a n  a n ti -con d e n s a ti o n  
h e a ter i n  a n  e l ectri c  m ach i n e ),  th e  s afe ty d e vi ce  s h a l l  com p l y wi th  5. 8 . 6 . 2 .  

5.8.6.2  Method  of protection  

5.8.6.2 . 1  General  

Th e m eth o d  of pro tecti o n  wi l l  d e pe n d  on  th e  typ e  of s ys tem  ea rth i n g  (s ee  I E C  6 0 3 6 4 - 5- 5 5  for 
d efi n i ti o n s ) .  

5.8.6.2 .2  TT and  TN  systems  

A res i d u a l  cu rre n t op e ra te d  s afe ty d e vi ce  wi th  a  ra te d  res i d u a l  o p e rati n g  cu rren t n ot 
exce e d i n g  1 0 0  m A i s  i n te n d e d  to  b e  u s e d  at  th e  ti m e of i n s ta l l ati on .  

N O TE  1  P re fe re n ce  i s  b e  g i ve n  to  p rote cti ve  d e vi ce s  wi th  a  ra te d  re s i d u a l  o p e ra ti n g  cu rre n t  of 3 0  m A.  Th i s  
p rote cti ve  d e vi ce  s h o u l d  h a ve  a  m a xi m u m  b re a k ti m e  n ot  e xce e d i n g  1 0 0  m s  a t  th e  ra te d  re s i d u a l  o p e ra ti n g  cu rre n t.  

N O TE  2  Typ i ca l l y,  th i s  s ys te m  wi l l  d i s co n n e ct  a l l  n o n - g ro u n d e d  p h a s e s  a t  a  re s i d u a l  o p e ra ti n g  cu rre n t of 3 0  m A o r 
h i g h e r.  

N O TE  3  Ad d i ti o n a l  i n fo rm a ti o n  on  re s i d u a l  cu rre n t o p e ra te d  p ro te cti ve  d e vi ce s  i s  g i ve n  i n  I E C  6 1 0 0 8 -1 .  

5.8.6.2 .3  IT  system  

An  i n s u l ati on  m on i tori n g  d e vi ce  i s  i n ten d ed  to  b e  i n s ta l l e d  at th e  ti m e of i n s tal l a ti o n  to  
d i s co n n ect th e  s u pp l y wh e n e ve r th e  i n s u l ati on  re s i s ta n ce  i s  n o t g re ater th a n  5 0  Ω/V of ra te d  
vo l tag e .  

5.8.7  Electrical ly conductive covering  

W h en  an  e l ectri ca l l y con d u cti ve  co veri n g  e n s u res  th e  fu n cti o n  of th e  protecti ve  d e vi ce  
fores e e n  i n  5. 8 . 6 ,  i t  s h a l l  exte n d  o ver th e  wh ol e  of th e  s u rface  of th e  i n s u l a ti n g  s h ea th  an d  
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con s i s t of a n  e ven l y d i s tri b u te d  con d u cti ve  l a ye r wi th  a  co vera g e of a t  l e as t 7 0  %  of th e  
i n s u l ati n g  s u rfa ce .  Th e  e l e ctri cal  res i s ta n ce  of th e  co n d u cti ve  co veri n g  s h a l l  be  s u ffi ci e n t to  
en s u re  o pe ra ti o n  of th e  p rotecti ve  d e vi ce  fores e e n  i n  5 . 8 . 6 .  

5. 8.8  Exclusion  of explosive atmosphere  

Th e e l ectri ca l  i n s u l a ti on  s h a l l  en s u re  th a t th e  h e ati n g  res i s tors  ca n n ot b e  i n  co n tact wi th  th e  
exp l os i ve  atm os p h ere ,  u n l es s  th e  s u rfa ce  te m pe ratu re  i s  b e l o w th e  tem peratu re  cl a s s .  

N O TE  B e a d e d  i n s u l a ti o n  wo u l d  n o t  s a ti s fy th i s  re q u i re m e n t.  

F or th e  d e te rm i n a ti on  of th e  tem pera tu re  cl as s  of a  res i s tan ce  h e a ti n g  d e vi ce  i n  L e vel  of 
Protecti o n  “ e b ” ,  a n y a d d i ti on a l  th erm al  i n s u l ati on  i n te n d e d  to  b e  i n s tal l e d  s h a l l  n o t n orm al l y b e  
con s i d ere d  as  excl u d i n g  acce s s  of th e  exp l os i ve  g as  atm os p h ere .  

5. 8.9  Conductor cross-section  

Th e cros s -s ecti o n  of th e  con d u ctors  for con n ecti o n s  to  th e  res i s ta n ce  h e a ti n g  d e vi ce  s h a l l  b e  
at  l e a s t  1  m m 2  for m ech a n i ca l  re as on s .  

5. 8. 1 0  Limi ting  temperature  

Th e res i s ta n ce  h e ati n g  d e vi ce  or u n i t s h a l l  b e  p re ve n ted  from  excee d i n g  th e  l i m i ti n g  
tem pera tu re  wh e n  e n e rg i ze d .  

Th i s  s h al l  b e  e n s u re d  b y on e  of th e  fo l l o wi n g  m ea n s :  

a)  a  s ta b i l i ze d  d es i g n  u s i n g  th e  tem p era tu re  s e l f- l i m i ti n g  ch ara cteri s ti c of th e  res i s ta n ce  
h e a ti n g  d e vi ce ;  

b)  a  s ta b i l i ze d  d es i g n  of a  h ea ti n g  s ys te m  (u n d e r s p e ci fi e d  con d i ti o n s  of u s e) ;  

c)  a  s afe ty d e vi ce  accord i n g  to  5. 8 . 1 1  .  

F or b)  a n d  c) ,  th e  te m peratu re  of a  res i s ta n ce  h e ati n g  d e vi ce  i s  d e p en d en t o n  th e  
re l a ti o n s h i ps  b e twe e n  va ri ou s  p aram eters :  

– i ts  h e at  ou tp u t;  

– th e  tem pera tu re  of i ts  s u rrou n d i n g s :  g as ,  l i q u i d ,  workpi e ce ;  

– th e  h e at tra n s fer ch aracteri s ti cs  be twe en  th e  res i s ta n ce  h ea ti n g  d e vi ce  a n d  i ts  
s u rrou n d i n g s .  

Th e  n eces s ary d ata  re g a rd i n g  th e s e  re l ati o n s h i ps  s h a l l  b e  pro vi d e d  b y th e  m an u factu rer i n  th e  
d ocu m en ta ti o n  pre p are d  i n  accord a n ce  wi th  I E C 6 0 0 7 9 -0 .  

N O TE  F o r b )  a n d  c ),  th e  te m p e ra tu re  of a  re s i s ta n ce  h e a ti n g  d e vi ce  i s  d e p e n d e n t  o n  th e  re l a ti on s h i p s  b e twe e n  
va ri o u s  p a ra m e te rs  wh i ch  ca n  i n cl u d e ,  b u t  i s  n ot  l i m i te d  to :  

– a m b i e n t te m p e ra tu re  ra n g e  

– i n l e t  a n d  o u tl e t  te m p e ra tu re  o f th e  m e d i u m  or te m p e ra tu re  o f th e  wo rkp i e ce  

– m e d i u m  to  b e  h e a te d ,  wi th  i ts  p h ys i ca l  p ro p e rti e s  ( th e rm a l  con d u cti vi ty,  s p e ci fi c  h e a t  ca p a ci ty,  ki n e m a ti c 
vi s co s i ty,  P ra n d tl  n u m b e r,  re l a t i ve  d e n s i ty)  

– te m p e ra tu re  cl a s s  

– h e a t o u tp u t  

– h e a t fl u x,  d e p e n d e n t  on  th e  p h ys i ca l  p rop e rti e s  o f th e  m e d i u m ,  i ts  fl ow ve l oci ty,  th e  s u p p l y vol ta g e  a n d  th e  
p e rm i s s i b l e  s u rfa ce  te m p e ra tu re  

– g e o m e try of th e  h e a ti n g  u n i t  ( a rra n g e m e n t of th e  i n d i vi d u a l  h e a ti n g  e l e m e n ts ,  a n g l e  o f i n ci d e n ce ,  h e a t  tra n s fe r)  

5.8. 1 1  Safety device  

Th e protecti on  offere d  b y a  s afety d e vi ce  s h a l l  b e  ach i e ve d  b y s e n s i n g :   
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a)  th e  tem p era tu re  of th e  res i s ta n ce  h e ati n g  d e vi ce  or,  i f a p pro pri ate,  of i ts  i m m ed i a te  
s u rrou n d i n g s ;   

b)  th e  tem pe ra tu re  of th e  re s i s ta n ce  h e ati n g  d e vi ce  or th e  s u rrou n d i n g  te m p e ratu re;  a n d  on e  
or m ore  oth e r pa ram e ters .  

N O TE  1  E xa m p l e s  of s u ch  p a ra m e te rs  i n cl u d e :   

– i n  th e  ca s e  o f l i q u i d s ,   a  cove ri n g  of th e  h e a ti n g  d e vi ce  o f a t  l e a s t  5 0  m m  ca n  b e  e n s u re d  b y m e a n s  o f a  l e ve l  
m on i to r ( d ry ru n  p ro te cti o n ) ;  or 

– i n  th e  ca s e  o f fl o wi n g  m e d i a  s u ch  a s  g a s  a n d  a i r,  th e  m i n i m u m  th rou g h p u t  ca n  b e  e n s u re d  b y m e a n s  of a  fl o w 
m on i to r,   or 

– for th e  h e a ti n g  o f wo rkp i e ce s ,  th e  h e a t  tra n s fe r ca n  b e  e n s u re d  b y th e  fi xi n g  of th e  h e a ti n g  d e vi ce  o r wi th  
a u xi l i a ry a g e n ts  ( h e a t-con d u cti n g  ce m e n t).  

W h ere  S p eci fi c C on d i ti o n s  of U s e  are  n e ce s s ary,  th e  certi fi ca te  n u m be r s h a l l  i n cl u d e  th e  “ X”  
s u ffi x i n  accord a n ce wi th  th e  m a rki n g  re q u i re m en ts  of I E C  6 0 0 7 9 - 0  an d  th e  S p e ci fi c  
Co n d i ti o n s  of U s e  l i s te d  o n  th e  certi fi cate  s h a l l  d e tai l  th e  res tri cti on s  of u s e.  F or exam pl e,  
wh e n  th e  res i s ta n ce  h e ati n g  u n i t  i s  s u p p l i e d  wi th  a  s afe ty d e vi ce  th a t i s  i n te n d e d  to  b e  
con n e cte d  to  o th er d e vi ces ,  fu n cti o n i n g  to g e th er a s  a  s afety s ys tem ,  th e  s e l e cti o n  a n d  
i n terco n n ecti on  i n form ati on  of th e  as s oci ate d  e q u i pm en t s h a l l  be  d eta i l e d  i n  th e  S p eci fi c 
Co n d i ti o n s  of U s e .  W h e re  ad d i ti o n a l  i n form ati on  i s  n eces s ary for th e  s e l ecti o n  a n d  i n s ta l l a ti o n  
of e q u i pm en t fu n cti on i n g  as  p art of th e  s afe ty s ys tem ,  th e  d e ta i l s  s h a l l  be  i n cl u d ed  i n  th e  
I n s tru cti o n s .  

A res et s h a l l  o n l y b e  p o s s i bl e  b y h a n d  a fter th e  p re vi o u s l y d e fi n e d  p roce s s  co n d i ti o n s  h a ve  
retu rn e d ,  exce pt wh en  th e  i n form ati o n  from  th e  s a fety d e vi ce  i s  co n ti n u o u s l y m on i to re d .  I n  th e  
e ve n t of fa i l u re  of th e  s en s or,  th e  h e ati n g  d e vi ce  s h a l l  be  d e -e n erg i ze d  be fore  th e  l i m i ti n g  
tem pera tu re  i s  re ach e d .  Re s etti n g  or re p l acem en t of a  m an u a l l y re - arm ed  s afety d e vi ce  s h a l l  
be  pos s i b l e  o n l y wi th  th e  a i d  of a  too l .  

Th e  ad j u s tm e n t of th e  s a fety d e vi ces  s h a l l  be  l ocked  a n d  s e al e d  a n d  s h a l l  n ot  b e  ca pa b l e  of 
be i n g  s u bs e q u e n tl y a l tere d  wh e n  i n  s e rvi ce .  

N O TE  2  Th e rm a l  fu s e s  a re  i n te n d e d  to  b e  re p l a ce d  o n l y b y p a rts  s p e ci fi e d  b y th e  m a n u fa ctu re r.  

Th e s afety d e vi ce  s h a l l  o pe ra te  u n d er th e  a b n orm a l  con d i ti o n s  an d  s h a l l  b e  ad d i ti o n a l  to  a n d  
fu n cti o n a l l y i n d e pe n d e n t of a n y re g u l a ti n g  d e vi ce  wh i ch  m a y be  n ece s s ary for op e rati o n a l  
reas o n s  u n d e r th e  n orm a l  co n d i ti o n s .  

F or L e ve l  of P ro tecti o n  “ e b” ,  th e  s afety d e vi ce  s h a l l  d e - en erg i ze  th e  res i s tan ce  h e a ti n g  d e vi ce  
or u n i t e i th er d i rectl y or i n d i rectl y.   

F or L e vel  of P ro tecti o n  “ e c” ,  th e  s afe ty d e vi ce  s h a l l :  

– d e- e n e rg i ze  th e  res i s ta n ce  h ea ti n g  d e vi ce  o r u n i t  e i th er d i rectl y or i n d i rectl y;  or  

– p ro vi d e  a n  ou tp u t for a n  a l a rm  i n te n d e d  to  be  l o ca te d  i n  a  co n s ta n tl y a tte n d ed  l oca ti o n .  

5.9  Supplementary requ i rements  for fuses  

5.9. 1  General  

F u s es  are  p e rm i tte d  to  b e  u s e d  i n  Le ve l  of Pro tecti o n  “ e c” .  O n l y n on - re n e wab l e  typ e s ,  ap p l i e d  
wi th i n  th e i r ra ti n g s ,  a re  p e rm i tte d  as  th e y are  n o t con s i d ere d  to  o pe n  i n  n o rm al  o pe ra ti o n  an d  
becom e an  arci n g  p art.   

N O TE  1  A n on -re n e wa b l e  fu s e  i s  a  fu s e  wi th ou t a  re p l a ce a b l e  fu s e  e l e m e n t.  

N O TE  2  F o r e q u i p m e n t  i n  Le ve l  o f P ro te cti o n  “ e b ”  re q u i ri n g  a  fu s e  for s h o rt  ci rcu i t  or th e rm a l  p ro te cti on ,  th e  fu s e  
i s  l oca te d  ou ts i d e  th e  h a za rd o u s  a re a  o r i s  p ro te cte d  b y a n o th e r typ e  of p ro te cti on  s u i ta b l e  for E P L  G b .  L e ve l  of 
P rote cti o n  “ e b ”  i s  o n l y s u i ta b l e  fo r th e  co n n e cti o n s  to  th e  fu s e .  
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5.9.2  Temperature class  of equ ipment  

Th e m axi m u m  s u rface  te m peratu re  of th e  e q u i pm e n t s h a l l  co n s i d er e ach  fu s e  m ou n te d  i n  th e  
eq u i pm en t b as e d  o n  th e  n orm a l  cu rre n t of th e  fu s e  i n  th e  s p eci fi c ap p l i cati on .  Th e  m axi m u m  
s u rface  tem pera tu re  for th e  fu s e  s h al l  b e  m eas u re d :  

– for u n - fi l l e d  fu s e s ,  on  th e  fu s e  el em e n t;  

– for fi l l e d  fu s es  on  th e  s u rface  of th e  fu s e  cartri d g e .  

5.9.3  Fuse  mounting  

F u s es  s h a l l  be  m ou n te d  i n  e n cl os e d  h ol d ers  or s p ri n g  h o l d ers  or s h a l l  b e  s ol d ere d  i n  pl ace.  
F u s e- to- fu s e  h o l d er co n n ecti on s  s h a l l  b e  i n  accord an ce  wi th  4 . 2 . 3 . 5 .  

5.9.4  Fuse enclosures  

E n cl os u res  con tai n i n g  fu s es  s h a l l  b e  i n terl ocked  s o  th a t th e  fu s es  ca n  o n l y be  rem o ved  or 
rep l ace d  wi th  th e  s u pp l y d i s con n ecte d .  Al te rn ati ve l y,  th e  e n cl os u re  s h a l l  carry th e  warn i n g  
g i ve n  i n  i te m  h )  of Ta b l e  1 9 .  

5.9.5  Replacement fuse  identi fication  

U n l e s s  th e  fu s e s  a re  of a  n o n - i n te rch a n g e ab l e  typ e ,  p ro vi s i on  s h a l l  b e  m ad e for th e  correct  
typ e  a n d  val u e  fo r rep l a ce m en t fu s es  to  b e  m arked  a d j acen t to  th e  fu s e  h o l d ers .  

5.1 0  Other electrical  equ ipment  

E l e ctri cal  eq u i pm e n t n ot com pl ete l y d efi n e d  i n  5. 2  to  5 . 9  s h a l l  co n form  to  th e  co n s tru cti o n a l  
req u i rem en ts  i n  C l a u s e  4  a n d  th e  p ri n ci p l es  of th e  s u p p l em en tary re q u i re m e n ts  i n  C l au s e  5 .  

Th e  certi fi cate  n u m b er s h a l l  i n cl u d e  th e  “ X”  s u ffi x i n  accord an ce  wi th  th e  m arki n g  
req u i rem en ts  of I E C  6 0 0 7 9 - 0  a n d  th e  S p e ci fi c C o n d i ti o n s  of U s e  l i s ted  on  th e  ce rti fi cate  s h al l  
d e tai l :  

– th e  co n ce p t,  m e th o d  a n d  u n i q u e  a s p ects  a p p l i ca b l e  to  th e  e q u i pm en t;  

– i n s ta l l a ti o n  i n s tru cti o n s  i n cl u d i n g  fu l l  co n n ecti o n  d e ta i l s .  

Th e  d ocu m en ta ti o n  req u i red  b y I E C  6 0 0 7 9 - 0  s h a l l  i n cl u d e  a  fu l l  d es cri pti o n  of h o w th e  i n te n t 
of th i s  cl au s e  i s  s ati s fi e d .  

N O TE  1  Th i s  s u b cl a u s e  i s  i n te n d e d  to  p ro vi d e  o p p o rtu n i ti e s  for th e  i n co rp o ra ti o n  of n e w te ch n ol o g y.  Th e  
m a n u fa ctu re r i s  e xp e cte d  to  co n d u ct  a n  a n a l ys i s  o f p o te n ti a l  fa u l ts  o f th e  e q u i p m e n t to  e n s u re  th e  re q u i re d  d e g re e  
of s a fe ty d u ri n g  o p e ra ti o n  o ve r th e  fore s e e a b l e  l i fe .  Th i s  i s  n o rm a l l y b a s e d  o n  e q u i va l e n ce  to  th os e  i n cre a s e d  
d e g re e s  o f s a fe ty a ch i e ve d  o ve r n o rm a l  i n d u s tri a l  e q u i p m e n t  a s  s p e ci fi e d  i n  th i s  s ta n d a rd .   

N O TE  2  I E C  6 0 0 7 9 -3 3 ,  Explosive atmospheres – Part 33:  Special protection “s” p ro vi d e s  n o rm a ti ve  re q u i re m e n ts  
th a t  ca n  b e  a p p l i e d  to  th e s e  typ e s  o f e q u i p m e n t.  I t  i s  a n ti ci p a te d  th a t  I E C  6 0 0 7 9 - 3 3  wi l l  re p l a ce  th e  re q u i re m e n ts  of 
5. 1 0  a s  th e  m e th o d  o f e va l u a ti on  fo r th i s  typ e  of e q u i p m e n t.  A ce rti fi ca ti o n  p ro c e s s  i s  cu rre n tl y u n d e r d e ve l op m e n t  
by I E CE x.  

6 Type veri fications  and  type tests  

6.1  Dielectric  strength  

D i e l ectri c s tren g th  s h a l l  b e  veri fi ed  b y tes t:  

a)  e i th er as  g i ve n  i n  a  re l e va n t i n d u s tri a l  s ta n d ard  for th e  i n d i vi d u a l  i te m s  of e l ectri ca l  
eq u i pm en t;  or 

b)  i f n o  s u ch  tes t req u i rem en t exi s ts ,  a t  th e  tes t vo l ta g e  accord i n g  to  1 ) ,  2 )  o r 3 )  b e l o w,  a n d  
m ai n ta i n e d  for at  l e a s t 1  m i n  wi th o u t  d i e l ectri c bre akd o wn  occu rri n g .  
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1 )  F or e l ectri ca l  e q u i pm en t a n d  E x C om pon e n ts  wi th  rate d  vo l ta g es  n o t excee d i n g  9 0  V 
pe ak or i n  wh i ch  worki n g  vo l ta g es  n ot exce e d i n g  9 0  V p e a k are  pres en t:  50 0  V r. m . s .  

5
0

+  % .  

2 )  F or res i s tan ce  h e a ti n g  d e vi ces  a n d  res i s ta n ce  h e ati n g  u n i ts  to  wh i ch  a d d i ti o n a l  

req u i rem en ts  of 5 . 8  ap p l y:  ( 1  0 0 0  +  2Un )  V r. m . s .  5
0

+  % ,  wh ere  Un  i s  th e  rated  vo l ta g e .  

3 )  F or o th er e l ectri ca l  eq u i p m e n t a n d  E x C om p o n e n ts ,  wh ere  worki n g  vol tag e s  exce e d i n g  

9 0  V p e a k a re  pres en t:  ( 1  0 0 0  +  2U)  V r. m . s .  5
0

+  %  or 1  5 0 0  V r. m . s .  5
0

+  % ,  wh i ch e ver 

i s  g rea ter,  wh ere  U i s  th e  worki n g  vo l ta g e .  

D . C.  tes t vo l ta g es  a re  p erm i tte d  as  a n  a l tern a ti ve  to  th e  s peci fi e d  a. c.  te s t vo l ta g e  a n d  s h a l l  
be  1 7 0  %  of th e  s p eci fi ed  a. c. ,  r. m . s .  tes t vo l ta g e  for i n s u l a te d  wi n d i n g s ,  or 1 4 0  %  of th e  
s peci fi e d  a . c. ,  r. m . s .  te s t vo l ta g e  for s i tu ati o n s  wh e re  ai r or cre e pa g e d i s ta n ce  i s  th e  
i n s u l ati n g  m ed i u m .  

F or eq u i p m en t or E x C o m p on e n ts  wi th  g a l va n i ca l l y i s o l ate d  p arts ,  th e  te s t s h a l l  b e  ap p l i ed  
s ep arate l y,  a t  th e  a p p rop ri a te  vo l ta g e ,  to  each  p art.  

D i e l ectri c tes ts  are  n ot  re q u i re d  wh e n :  

– th e  e q u i pm en t co n ta i n s  on l y E x C om p on e n ts ,  wi th  con n ecti on s  com p l yi n g  wi th  
I E C 6 0 0 7 9 - 7 ;  

– th ere  i s  n o  factory i n s ta l l ed  i n terco n n ecti n g  wi ri n g ;  a n d  

– a l l  cre e p ag e a n d  cl eara n ce d i m e n s i o n s  are  ri g i d l y co n tro l l e d  b y th e  m ou n ti n g  of th e  E x 
C om po n en ts .  

N O TE  A typ i ca l  e xa m p l e  i s  a  te rm i n a l  b o x 

6.2  Rotating  electrical  mach ines  

6.2. 1  Determination  of starting  current  ratio  IA/  IN  and  the  time tE  

W h ere  m a ch i n e s  wi th  ca g e  ro tors  are  to  be  s u bj e cte d  to  te s ts  wi th  th e i r ro tors  l ocked  i n  ord er 
to  d e term i n e  th e  s tarti n g  cu rre n t ra ti o  IA/  IN  a n d  th e  ti m e tE ,  th e  m eth o d s  of tes t o r of 
ca l cu l a ti on  s h a l l  b e  i n  accord a n ce wi th  An n e x A.  

Al te rn a ti ve l y,  wh ere  i t  i s  n o t practi ca l  to  m ake  tes ts  on  a  m ach i n e ,  ca l cu l a te d  fi g u res  for th e  
tem p era tu re  ri s e  i n  ra te d  s ervi ce  a n d  s ta l l e d  con d i ti o n s  a l o n g  wi th  ti m e tE  m a y b e  d e term i n ed .  
I t  i s  pre ferre d  th at  th e  ca l cu l ati on  m eth o d  be  u s ed  o n l y to  s u p p l em e n t th e  tes t m eth o d .  S e e  
th e  b i b l i o g ra p h y for refere n ces  co n cern i n g  th e  ca l cu l a ti o n  of l ocked - rotor tem peratu re.  

6.2.2  Mounting  of machine  for test  

P ro vi d e d  th a t th e  tes t con d i ti o n s  are  eq u i val e n t to  th e  s e rvi ce  co n d i ti o n s ,  ro ta ti n g  e l ectri ca l  
m a ch i n e s  m a y b e  te s te d  wi th  th e  a xi s  o n l y i n  th e  h ori zo n ta l  p os i ti on ,  e ve n  i f th e y are  i n te n d e d  
for u s e  wi th  i t  i n  o th er p o s i ti o n s .  

6.2.3  Addi tional  tests  for machines  

6.2.3.1  Stator wind ing  i nsu lation  system  

6.2.3. 1 . 1  Test samples  

Th e tes ts  s h a l l  b e  carri e d  o u t on  o n e  of th e  fo l l o wi n g  tes t s a m pl es :  

a)  on e  com p l e te  s ta tor;   

b )  on e  s tator wi th  m ach i n e  e n cl os u re ;   

c)  on e  m ach i n e;  or  
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d )  a  p arti al l y wo u n d  s tator.  

I n  a l l  cas e s ,  th e  tes t s a m pl e  s h al l  b e  i n  ' as  n e w'  co n d i ti o n  a n d  s h a l l  b e  re p res e n tati ve  of a  
com p l e te  s ta tor wi th ,  wh ere  a p propri ate ,  coron a  s h i e l d ,  s tres s  g rad i n g ,  p acki n g  a n d  b raci n g ,  
i m pre g n a ti o n  a n d  co n d u cti ve  p a rts  s u ch  as  th e  s ta tor core .  Al l  e xp os ed  con d u cti ve  pa rts  s h a l l  
be  ea rth e d .  

T yp i ca l  s tator co n n ecti on  cab l es  arran g em en ts  s h a l l  b e  tes te d  ei th er o n  o n e  com p l e te  s ta tor 
or i n  a  re pres e n ta ti ve  m od e l .  P a rti cu l ar care  s h a l l  b e  take n  wi th  th e  s p a ci n g  of th e  ca b l es ,  
bo th  from  each  o th er a n d  from  ad j ace n t co n d u cti ve  p arts .  Al l  s u ch  exp os e d  co n d u cti ve  pa rts  
s h a l l  b e  e a rth ed .  Th e re  s h a l l  b e  n o  i n tercon n ecti o n s  b etwe e n  th e  p h as e  wi n d i n g s .  

6. 2.3 .1 .2  Impu lse  ign i tion  test  for Level  of Protection  “eb”  stator insu lation  systems  

I n s u l a ti o n  s ys tem s  a n d  con n e cti n g  cab l es  s h a l l  be  tes te d  i n  a n  exp l os i ve  tes t m i xtu re  as  
sh o wn  i n  Ta b l e  1 3 .  Th e y s h al l  b e  s u bj ecte d  to  1 0  vo l ta g e  i m pu l s es  of n o t l es s  th an  th re e  
ti m es  pe ak p h as e  to  e a rth  vo l ta g e  a n d  wi th  a  vo l ta g e  ri s e  ti m e  b etwe e n  0 , 2  µs  a n d  0 , 5  µs ,  
an d  wi th  a  t i m e to  h a l f va l u e  wh i ch  i s  a t l ea s t 2 0  µs .  Th e  i m pu l s e  vo l ta g e  s h a l l  b e  a pp l i ed  
be twe e n  on e  p h a s e  a n d  e arth  wi th  th e  o th e r p h as es  e arth e d ,  a n d  re p ea ted  for e ach  p h a s e .  

N O TE  1  Th i s  i s  a  n o n -s ta n d a rd  wa ve fo rm  b u t  i t  i s  b e l i e ve d  th a t  i t  i s  n e ce s s a ry to  u s e  a s  s h o rt  a  ri s e  ti m e  a s  ca n  
p ra cti ca l l y b e  a ch i e ve d  to  i n i ti a te  d i s ch a rg e  wi th  a  s u ffi ci e n t  l e n g th  to  co n ta i n  e n o u g h  e n e rg y for i g n i ti on .  T h i s  i s  
b a s e d  on  th e  re s u l ts  o f e xp e ri m e n ts  co n d u cte d  b y P h ys i ka l i s ch - Te ch n i s ch e  B u n d e s a n s ta l t  ( P TB ),  i n  G e rm a n y.  

N O TE  2  Th i s  te s t  i s  re p re s e n ta ti ve  of wye  ( s ta r)  con n e cte d  m a ch i n e s  wi th  th e  s u p p l y m i d p oi n t  e a rth e d  o r d e l ta  
con n e cte d  m a ch i n e s  wi th  th e  vi rtu a l  m i d p o i n t  n e a r s ys te m  e a rth .  O th e r s u p p l y co n n e cti on s  wo u l d  n e e d  to  b e  th e  
s u b j e ct  of d i s cu s s i o n s  b e twe e n  th e  m a n u fa ctu re r a n d  th e  u s e r to  d e te rm i n e  s u i ta b l e  i n s u l a ti o n  s ys te m  te s ts .  

N o  i g n i ti on  of th e  exp l os i ve  tes t m i xtu re  s h a l l  occu r.  

6.2.3. 1 .3  Steady state  ign i tion  test for Levels  of Protection  “eb”  and  “ec”  stator 
insu lation  systems  

I n s u l a ti o n  s ys te m s  an d  con n ecti on  cab l es  s h a l l  be  tes te d  i n  a n  exp l os i ve  tes t m i xtu re  as  
s h o wn  i n  Tab l e  1 3  wi th  a  s i n u s o i d a l  vo l ta g e  of a t l eas t 1 , 5  ti m es  th e  ra te d  r. m . s .  l i n e  vo l ta g e  
for a t l e as t  3  m i n .  Th e  m a xi m u m  rate  of vo l ta g e  ri s e  s h a l l  b e  0 , 5  kV/s .  Th e  vo l ta g e  s h a l l  be  
ap p l i e d  b etwe e n  on e  p h a s e  a n d  ea rth  wi th  th e  o th er p h a s e s  e a rth ed ,  an d  rep e ate d  for e a ch  
ph a s e.   

N o  i g n i ti on  of th e  exp l os i ve  tes t m i xtu re  s h a l l  occu r.  

Table  1 3  – Explosion  test mixtures  

Equ ipment Group  Test m ixture  i n  ai r 

V/V 

I I C  ( 2 1  ±  5 )  %  h yd ro g e n  

I I B  ( 7 , 8  ±  1 )  %  e th yl e n e  

I I A ( 5 , 2 5  ±  0 , 5 )  %  p ro p a n e  

 

6.2.3.2  Cage  rotor 

6.2.3.2 .1  Th e  tes t s h a l l  be  carri e d  o u t u s i n g  a  m a ch i n e  wh i ch  h as  a  s ta to r an d  ro tor th at are  
re p res e n tati ve  of a  fi n i s h ed  m ach i n e  i n  term s  of th e  s ta tor core  a n d  wi n d i n g s ,  a n d  th e  rotor 
core  a n d  ca g e .  Th i s  s h a l l  i n cl u d e  d u cts ,  cen tri n g  ri n g s ,  ri n g s  u n d er th e  en d  ri n g s  a n d  b a l a n ce  
d i s cs ,  wh ere  a p pro pri ate .   

6.2.3.2 .2  Th e  rotor ca g e  s h a l l  b e  s u bj ect to  a n  a g e i n g  proces s  com pri s i n g  a  m i n i m u m  of fi ve  
l ocked  ro tor tes ts .  Th e  m axi m u m  tem pe ra tu re  of th e  cag e  s h a l l  cycl e  be twe e n  th e  m axi m u m  
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d es i g n  tem pera tu re  a n d  l e s s  th a n  7 0  ° C.  Th e  a p p l i e d  vo l ta g e  s h a l l  b e  n o t l es s  th an  50  %  of 
th e  ra te d  vo l ta g e .  

6. 2.3.2 .3  After th e  a g e i n g  proces s  of 6 . 3 . 3 . 2 . 2 ,  th e  m ach i n e  s h a l l  be  fi l l e d  wi th ,  o r i m m ers ed  
i n ,  an  exp l os i ve  tes t m i xtu re  as  s h o wn  i n  Tab l e  1 3 .  M o tors  s h a l l  b e  s u bj ecte d  to  1 0  d i rect-o n -
l i n e  u n cou p l e d  s ta rts  or 1 0  l ocke d  ro to r tes ts .  Th es e  tes ts  s h a l l  h a ve  a  d u ra ti on  of a t  l eas t 1  s .  

N o  i g n i ti on  of th e  e xp l os i ve  tes t m i xtu re  s h a l l  occu r.  

6.2.3.2 .4  D u ri n g  th e  tes ts ,  th e  term i n a l  vo l tag e  s h a l l  n o t fa l l  be l o w 9 0  %  o f th e  ra te d  vo l tag e .  
Th e  con ce n tra ti o n  of th e  exp l os i ve  tes t m i xtu re  s h a l l  be  co n fi rm e d  a fte r e ach  tes t.  

6.2.4  Overspeed  test of cemented  magnets  

Pri or to  th e  o ve rs p e ed  te s t,  th e  ro to r of a  perm an en t m ag n e t m ach i n e  u s i n g  cem en t to  s ecu re  
th e  m ag n ets  s h a l l  be  s u b j ecte d  to  th erm a l  e n d u ran ce tes ts ,  i n  accord an ce wi th  I E C  6 0 0 7 9 - 0 ,  
bas e d  o n  th e  s ervi ce  tem pe ra tu re  of th e  ro to r.   

I n  a l l  cas es ,  th e  ro tor s h a l l  be  rota te d  a t 1 , 2  ti m e s  th e  m a xi m u m  rate d  s pe e d  for a t l e as t 
2  m i n u tes .  Th e  o vers p ee d  tes t s h a l l  b e  con s i d ere d  s ati s factory i f th ere  i s  n o  vi s u al  
d i s p l a cem e n t of th e  ro to r m ag n ets  an d  n o  co n tact  be twe e n  th e  rotor a n d  th e  s ta tor.  

Al tern a ti ve l y i f tes ti n g  o f th e  a ctu a l  eq u i pm en t i s  n o t p racti ca l ,  to  co n fi rm  th e  s e cu ri n g  of 
ce m en te d  m a g n e ts ,  th e  th erm al  e n d u ra n ce a n d  “ o vers p e ed ”  tes ti n g  wi th  cem en te d  m ag n e ts  
can  b e  co n d u cte d  o n  a  repres e n tati ve  m od e l  taki n g  i n to  co n s i d era ti o n  th e  forces  th a t wo u l d  
occu r i n  th e  actu a l  p erm an e n t m a g n e t ro to r,  i n cl u d i n g  o vers p e e d .  

F or th e  th erm al  e n d u ra n ce tes ts ,  i t  i s  n o t re com m e n d e d  th a t th e  m a g n ets  b e  m ag n eti ze d .  

E xtern al l y d ri vi n g  th e  ro tor fo r th e  o ve rs p e e d  te s t i s  p erm i tte d .  

N O TE  Ad d i ti o n a l  i n fo rm a ti o n  o n  co n d u cti n g  o ve rs p e e d  te s ts  ca n  b e  fo u n d  i n  I E C  6 0 0 3 4 - 1 .  

6.3  Luminaires  

6.3. 1  Battery operated  luminai res  

I f th e  l u m i n a i re  i s  s u pp l i e d  b y ce l l s  o r b a tteri es ,  a l l  tes ts  s h a l l  com m en ce wi th  a  fu l l y ch arg e d  
ba tte ry.  

6.3.2  Impact and  drop  tests  

6.3.2 .1  General  

Th e l am p fi l am en t n e e d  n ot rem a i n  i n tact after th e  i m pact or d ro p  tes ts ,  con d u cte d  i n  
accord a n ce  wi th  I E C 6 0 0 7 9 - 0 ,  bu t th e  o u ter bu l b  s h a l l  rem a i n  i n tact.  

6.3.2 .2  Tests  for resistance  to  impact  (portable  and  transportable  l uminaires  and  
hand l ights)  

F or p orta b l e  a n d  tra n s p orta bl e  l u m i n a i res  a n d  h a n d l i g h ts ,  th e  a p p l i ca b i l i ty of th e  tes ts  for 
res i s tan ce  to  i m pact i n  I E C 6 0 0 7 9 - 0  are  m od i fi ed  a s  s h o wn  i n  Tab l e  1 4 .  
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Table  1 4  – Tests  for resistance to  impact  

Portable  and  transportable  l uminai res  and  hand l ights  
Drop  heigh t h  0

01,0+ wi th  1 0
01,0+  kg  

mass  
m  

G u a rd  h a vi n g  m a xi m u m  i n d i vi d u a l  o p e n i n g s  u p   to  2  5 0 0  m m 2 ,   0 , 7  

L i g h t-tra n s m i tti n g  p a rts  p rote cte d  b y a  p ro tru d i n g  ri m  wi th  a  m i n i m u m  
h e i g h t  of 2  m m  wi th ou t g u a rd  a n d  l i g h t  tra n s m i tti n g  p a rt  l e s s  th a n  o r 
e q u a l  to  5  0 0 0  m m 2  

0 , 4  

L i g h t-tra n s m i tti n g  p a rts  wi th o u t  g u a rd  a n d  l i g h t  tra n s m i tti n g  p a rt  g re a te r 
th a n  5  0 0 0  m m 2  

0 , 7  

Li g h t-tra n s m i tti n g  p a rts  wi th  g u a rd  h a vi n g  i n d i vi d u a l  o p e n i n g s  u p  to  
2  5 0 0  m m 2 ;  ( te s te d  wi th o u t g u a rd )  

0 , 2  

N O TE  A g u a rd  fo r l i g h t-tra n s m i tti n g  p a rts  h a vi n g  i n d i vi d u a l  o p e n i n g s  u p  to  2  5 0 0  m m 2  re d u ce s  th e  ri s k o f 
i m p a ct,  b u t  d oe s  n o t  p re ve n t i m p a ct.  

 

6.3.3  Mechan ical  tests  for screw lampholders  other than  E1 0  

6.3.3. 1  Testing  the  force  on  the  bottom  contact of the  l amp/lampholder  

Th es e  i n s erti o n  a n d  wi th d ra wa l  tes ts  d o  n o t h a ve  to  b e  carri e d  ou t wi th  E 1 0  l am p h ol d ers .  

F or typ e  E 1 4 ,  E 2 7  a n d  E 4 0  l am ph ol d ers ,  a  tes t l a m p cap  i n  accord an ce wi th  th e  d i m e n s i o n s  
s peci fi e d  i n  I E C 6 0 2 3 8  s h a l l  b e  fu l l y i n s e rte d  i n to  th e  l am p h o l d er,  a pp l yi n g  an  i n s erti o n  torq u e  
as  pres cri b ed  i n  Tab l e  1 5 .  Th e  tes t l am p ca p  s h a l l  th e n  b e  partl y wi th d ra wn  b y ro tati n g  
th ro u g h  at l e as t 1 5° .  Th e  force  o n  th e  b ottom  con tact of th e  l am p s h a l l  be  n o t l e s s  th a n  1 5  N  
for L e ve l  of P rotecti o n  “ e b ”  or 1 0  N  fo r L e vel  of P rotecti o n  “ ec” .  F or typ e  E 1 3 ,  E 2 6 ,  a n d  E 3 9  
l am ph o l d ers ,  th e  tes t s h a l l  b e  pe rform ed  ba s ed  o n  th e  d i m en s i o n a l  re q u i re m en ts  of 
I E C 6 0 2 3 8 ,  m od i fi ed  for d i ffere n ces  b e twe en  re l a ted  l am p ca ps  g i ve n  i n  I E C  6 0 0 6 1 -2 .  

6.3.3.2  Testing  the  m in imum  removal  torque  of the  lamp/lampholder 

F or typ e  E 1 4 ,  E 2 7  a n d  E 4 0  l am p h ol d ers ,  a  tes t l a m p ca p  i n  accord a n ce  wi th  th e  d i m en s i o n s  
s peci fi e d  i n  I E C  6 0 2 3 8  s h a l l  b e  fu l l y i n s erte d  i n to  th e  l am ph o l d er,  a pp l yi n g  a n  i n s erti o n  torq u e  
as  pres cri be d  i n  Tab l e  1 5 .  F or typ e  E 1 3 ,  E 2 6 ,  an d  E 3 9  l am p h ol d ers ,  th e  tes t s h a l l  b e  
perform ed  b as e d  o n  th e  d i m en s i on a l  re q u i rem e n ts  of I E C  6 0 2 3 8 ,  m od i fi ed  for d i ffe re n ces  
be twe en  re l a te d  l am p ca ps  g i ve n  i n  I E C  6 0 0 6 1 - 2 .  

Th e  te s t l a m p ca p  s h a l l  th e n  b e  p a rtl y wi th d ra wn  b y ro ta ti n g  th ro u g h  at  l e as t 1 5 °  a n d  th e  
torq u e  th e n  re q u i re d  to  rem ove th e  ca p  s h a l l  be  n o t l es s  th an  th e  m i n i m u m  re m oval  torq u e  
pre s cri b ed  i n  Ta bl e  1 5.  

Table  1 5  – Insertion  torque  and  min imum  removal  torque  

Lamp cap  si ze  Insertion  torque  
Nm  

M in imum  removal  torque  
Nm  

 “eb”  “ec”  “eb”  “ec”  

E 1 4  /  E 1 3  1 , 0  ±  0 , 1  1 , 0  ±  0 , 1  0 , 3  0 , 3  

E 2 7  /  E 2 6  1 , 5  ±  0 , 1  1 , 5  ±  0 , 1  0 , 5  0 , 5  

E 4 0  /  E 3 9  3 , 0  ±  0 , 1  2 , 2 5  ±  0 , 1  1 , 0  0 , 7 5  

N O TE  W h e re  vi b ra ti on  i s  s e ve re ,  s p e ci a l  m o u n ti n g  i s  typ i ca l l y p ro vi d e d  fo r th e  l u m i n a i re s .  
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6.3.4  Abnormal  operation  of l uminaires  

6.3.4.1  Abnormal  operations  of bal l asts  for d ischarge  l amps  

6.3.4.1 . 1  Level  of Protection  “eb” ,  recti fication  test  

Th e b a l l as t i s  s u p p l i e d  a t  rate d  vo l ta g e  wi th  th e  l a m p re p l ace d  b y a  tes t ci rcu i t  con s i s ti n g  of a  
d i o d e  a n d  a  res i s tor,  i n  para l l e l .  B y va ryi n g  th e  res i s ta n ce ,  th e  tes t ci rcu i t  cu rre n t i s  a d j u s te d  
to  a  va l u e  at l e as t eq u a l  to  twi ce  th e  n orm al  l am p  cu rre n t.  Th e  s u p p l y vo l ta g e  i s  th e n  
i n cre as ed  to  n o t l es s  th a n  1 1 0  %  of rati n g  wi th o u t ch an g i n g  th e  tes t ci rcu i t.  W h en  
tem p era tu res  h a ve  s ta b i l i ze d ,  th e  tem pera tu res  s h a l l  n ot  h a ve  exce e d e d  th e  tem p e ra tu re  
cl as s .  

W i th  th e  d i o d e  a n d  re s i s tor i n  ci rcu i t,  th e  ba l l as t i s  th en  s u pp l i ed  a t ra ted  vo l tag e  a n d  wh e n  
tem p era tu res  h a ve  s ta b i l i ze d ,  th e  l i m i ti n g  te m pe ra tu re  s h a l l  n ot  be  exce ed e d .  

N O TE  1  A d i o d e  ra te d  6 0 0  V /  1 0 0  A i s  typ i ca l l y u s e d .  

N O TE  2  A va ri a b l e  re s i s to r,  0  to  2 0 0  o h m s ,  wi th  a  ra ti n g  a t  l e a s t  h a l f th e  l a m p  wa tta g e  i s  typ i ca l l y u s e d .  

N O TE  3  Al th o u g h  s u ch  l a m p s  a re  n o t  p e rm i tte d  to  b e  u s e d  i n  l u m i n a i re s  o f Le ve l  of P ro te cti on  “ e b ”  o r “ e c” ,  th e  
b a l l a s t  i ts e l f i s  p e rm i tte d  to  b e  p rote cte d  b y L e ve l  of P ro te cti o n  “e b ”  o r “ e c” .  

6.3.4. 1 .2  Level  of Protection  “ec”  

Th e tem pera tu res  d eterm i n e d  d u ri n g  th e  tes ts  s h a l l  n ot  exce e d  th e  l i m i ti n g  tem p eratu re.  

Th e  te m pe ratu res  s h a l l  n ot e xcee d  th e  va l u es  g i ven  i n  th e  th erm a l  te s t ( a bn orm a l  o p e ra ti o n )  
of I E C  6 0 5 9 8 - 1  u n d er co n d i ti o n s  re pre s en ti n g  a b n orm a l  s ervi ce  co n d i ti on s  (wh ere  a pp l i ca bl e  
bu t n ot re pres en ti n g  a  d efect i n  th e  l u m i n a i re  or m i s u s e )  u s i n g  a  tes t vo l tag e  as  s peci fi e d  i n  
I E C 6 0 0 7 9 - 0 .  

F or wi n d i n g s ,  th e  m axi m u m  wi n d i n g  tem peratu res  p erm i tte d  b y I E C  6 0 5 9 8 - 1  s h a l l  be  re d u ce d  
b y 2 0  K.  

Th e  tem pera tu re  of wi n d i n g s  co n ta i n i n g  th e rm al  protecti ve  d e vi ces  m a y exce e d  th es e  
tem p era tu res  b y u p  to  1 5  K for 1 5  m i n ,  p ri or to  o p era ti o n  of th e  pro tecti ve  d e vi ce.  

6.3.4.2  Abnormal  operation  of l uminaires  wi th  tubu lar fluorescent lamps  

6.3.4.2 .1  Level  of Protection  “eb”  

6.3.4.2 .1 . 1  Recti fication  test  

Th e l u m i n a i re  i s  s u pp l i e d  at a  vo l ta g e  of n o t l es s  th a n  1 1 0  %  of i ts  ra ted  vo l tag e  an d  a  d i o d e  
i s  th en  i n tro d u ce d  i n  s eri es  wi th  th e  l am p.  W h en  tem pera tu res  h a ve  s ta bi l i ze d ,  th e  
tem p era tu re  s h a l l  n o t h a ve  excee d ed  th e  tem pera tu re  cl as s .  

W i th  th e  d i o d e  i n  ci rcu i t,  th e  l u m i n a i re  i s  th en  s u p p l i e d  a t ra te d  vo l tag e  a n d  wh e n  
tem p era tu res  h a ve  s ta b i l i ze d ,  th e  l i m i ti n g  te m pe ra tu re  s h a l l  n ot  be  exce ed e d .  

I t  m a y b e  n e ces s ary to  i n tro d u ce  th e  d i o d e  i n to  th e  l a m p ci rcu i t after th e  arc i s  i n i ti a te d .   

6.3.4.2 .1 . 2  Inoperative  l amp test  

Th e l u m i n a i re  i s  s u pp l i e d  a t a  vo l ta g e  of n o t l e s s  th a n  1 1 0  %  of i ts  rate d  vo l ta g e  a n d  l am p s  
are  rem o ve d  as  n eces s a ry to  co ve r a l l  p os s i b l e  com bi n a ti o n s  an d ,  wh e n  tem pe ratu re s  h a ve  
s ta b i l i ze d ,  th e  l i m i ti n g  te m pe ratu re  s h a l l  n o t b e  e xcee d ed .  
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6.3.4.2 .2  Level  of Protection  “ec”  

Th ere  are  n o  ad d i ti o n a l  typ e  tes t re q u i rem en ts  b e yo n d  th os e  of th e  re l e va n t i n d u s tri a l  
s ta n d ard ,  I E C 6 0 5 9 8 - 1 .  

6.3.4.3  Power d issipation  of cathodes  of l amps suppl ied  by electronic bal lasts  

6.3.4.3.1  Luminai res  in  Level  of Protection  “eb”  

Th e as ym m etri c p u l s e  tes t an d  th e  as ym m e tri c  po we r d i s s i p a ti o n  tes t i n  a ccord a n ce wi th  
An n ex G  s h a l l  b e  con d u cte d .  Th e  m axi m u m  cath o d e  p o wer o bs erve d  d u ri n g  th e  tes t s h a l l  n ot  
exce e d  th e  va l u es  g i ve n  i n  Ta b l e  1 6 .  

Th e  tes ts  s h a l l  be  co n d u cte d  a t th e  m i n i m u m  an d  m a xi m u m  am bi en t tem pera tu re  of th e  
l u m i n a i re .  

6.3.4.3.2  Luminaires  in  Level  of Protection  “ec”  

Th e as ym m etri c  p u l s e  te s t an d  th e  as ym m e tri c  p o wer d i s s i pa ti o n  tes t s h a l l  b e  co n d u cted  i n  
accord a n ce  wi th  I E C 6 1 3 4 7 - 2 - 3 .   

Th e  m axi m u m  cath o d e  p o wer o bs erve d  d u ri n g  th e  tes t s h a l l  n o t exce e d  th e  va l u e s  g i ve n  i n  
Ta bl e  1 6 .  

Th e  te s ts  s h a l l  be  co n d u cte d  a t th e  m i n i m u m  an d  m axi m u m  am bi en t tem pera tu re  of th e  
l u m i n a i re .  

N O TE  Th e  re l e ve n t i n d u s tri a l  s ta n d a rd  fo r e l e ctro n i c b a l l a s ts  i s  I E C  6 1 3 4 7 - 2 -3 .  

Table  1 6  – Power d issipation  of cathodes  of l amps  suppl ied  by electronic bal lasts  

l amp type  Level  of protection  ambient 
temperatu re  for 
the  l uminai re  

° C  

temperatu re  
class  

maximum  
cathode power 

 
W 

“eb”  “ec”  

T8  /T1 0 /T1 2  P e rm i tte d  P e rm i tte d  ≤  4 0  T4  1 0  

T8  /T1 0 /T1 2  P e rm i tte d  P e rm i tte d  ≤  6 0  T4  8  

T8  /T1 0 /T1 2  P e rm i tte d  P e rm i tte d  ≤  6 0  T3  1 0  

T5  ( 8  W )  P e rm i tte d  P e rm i tte d  ≤  4 0  T4  4  

T5  ( 8  W )  P e rm i tte d  P e rm i tte d  ≤  6 0  T3  4  

T5 -H E  ( 8  W  to  3 5  W ) E xcl u d e d  P e rm i tte d  ≤  6 0  T4  5  

 

6.3.5  Su lphur d ioxide test for Level  of Protection  “eb”  for the  connection  of bi -pin  
lamp caps  to  l ampholders  

Th e co n n ecti o n s  s h a l l  b e  tes te d  i n  a ccord a n ce wi th  I E C 6 0 0 6 8 - 2 - 4 2  for a  p eri od  of 2 1  d a ys  
wi th  th e  co n tacts  fu l l y a s s em bl ed .  

Afte r th e  tes t,  th e  con tact res i s ta n ce  s h a l l  n o t h a ve  i n cre a s e d  b y m ore  th a n  5 0  %  of th e  i n i ti a l  
va l u e .  

Re p res e n ta ti ve  l am p ca p  p i n s  s h a l l  be  m a d e  of bras s  wi th  a  m i n i m u m  0 , 8  µm  fi n i s h ,  an d  
ch em i ca l l y b ri g h te n e d .  
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6.3.6  Vibration  test  for Level  of Protection  “eb”  for l uminaires  wi th  bi -pin  l amps  

Th e l u m i n a i res  s h al l  b e  s u bm i tte d  to  a  vi b rati on  e n d u ra n ce tes t i n  accord an ce wi th  
I E C 6 0 0 6 8 - 2 -6 .  

A com p l e te  s a m pl e  of th e  l u m i n a i re  i s  m ou n te d  b y i ts  n orm al  fi xi n g s  to  a  ri g i d  tes t fi xtu re ,  a n d  
exp os ed  to  freq u e n ci es  b etwe e n  1  H z a n d  1 0 0  H z.  

B etwe e n  1  H z a n d  9  H z,  th e  am pl i tu d e  s h a l l  be  n ot l e s s  th a n  1 , 5  m m ;  b e twe e n  9  H z a n d  
1 0 0  H z,  th e  tes t  u n i t  s h a l l  b e  s u b j ecte d  to  an  acce l era ti o n  of n ot l e s s  th a n  0 , 5  g.  

Th e  fre q u e n c y s wee p  rate  s h a l l  be  1  octa ve  p e r m i n u te  wi th  an  e n d u ran ce  exp os u re  of 
2 0  c ycl e s  i n  ea ch  of th e  orth og o n a l  p l a n es .  

After th e  exp os u re ,  th ere  s h a l l  b e  n o  vi s i b l e  m ech an i ca l  d am a g e on  a l l  p arts  of th e  l u m i n a i re.  
F u rth e rm ore ,  cu rre n t s h a l l  be  p as s e d  th ro u g h  th e  l am p co n ta cts ,  i n  s eri e s  u s i n g  a  d . c.  s u p p l y 
as  s h o wn  i n  F i g u re  3 .  I f th e  l am p h o l d er con tacts  a re  m e ch an i ca l l y as ym m e tri ca l ,  th e  tes t s h a l l  
be  rep e ate d  wi th  th e  acti ve  co n tacts  re vers e d .  

 

 

Key 

1  l a m p h o l d e r 

2  l a m p  

3  con n e cti o n  

4  os ci l l o s co p e  

5  2 4  V d . c.  

6  re s i s to r 

Figure 3  – Arrangement for the  luminaire  vibration  test  

A s p eci a l  tes t  l am p i s  p re p a red  b y d i s ru pti n g  th e  cath o d e s  u s i n g  a  h i g h  cu rre n t an d  a  
l i g h twe i g h t  con n ecti on  m ad e  a cros s  th e  l a m p.  
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Th e  cu rren t d u ri n g  th e  te s t s h a l l  b e  th e  ra ted  r. m . s .  va l u e  for th e  l am p .  

D u ri n g  th e  te s t,  n o  e vi d en ce of cu rre n t i n terru p ti on  or s i g n i fi ca n t ch a n g e  i n  co n tact vo l ta g e 
s h a l l  b e  o bs e rve d .  

6.3.7  Test for wiring  of luminai res  subject to  h igh-vol tage  impu lses  from  ign i tors  

Th e tes t vol tag e  a t a  n o m i n a l  fre q u e n c y of 5 0  H z o r 6 0  H z i s  a pp l i ed  for n o t l es s  th a n  1  m i n  
be twe en  th e  co n d u ctor a n d  a  m etal  fo i l  of wi d th  of at  l e as t 2 5  m m  wrap p ed  aro u n d  th e  
extern a l  s u rfaces  of th e  tes t s am pl e  i n s u l a ti o n  b u t n o t n e arer th a n  2 5  m m  to  th e  ba re  
con d u ctors .  Th e  tes t s am p l e  i s  a t  l e as t  5 0 0  m m  l o n g .  

Th e  vo l tag e  i s  to  b e  n ot l es s  th a n  3  kV r. m . s .  i n  ci rcu i ts  u s i n g  i g n i tors  m a rked  wi th  2 , 8  kV,  or 
n o t l es s  th a n  5  kV r. m . s .  i n  ci rcu i ts  u s i n g  i g n i tors  m a rked  5 , 0  kV.  

N o  fl as h o ver or bre akd o wn  s h a l l  occu r d u ri n g  th e  tes t.  

6.3.8  Tests  for electron ic  starters  for tubu lar fluorescent lamps  and  for ign i tors  in  
Level  of Protection  “ec”  for d ischarge lamps  

6.3.8. 1  General  

I g n i tors  a n d  e l ectro n i c s tarte rs  are  ca te g ori ze d  accord i n g  to  th e  fo l l o wi n g  fe a tu res :  

a)  th e  p e a k pu l s e  vo l ta g e  (Vp k)  g en e rate d  a t th e  l a m p  d oes  n ot excee d  1 , 5  kV,  2 , 8  kV or 
5, 0  kV;  

b )  th e  i g n i tor i s  or i s  n o t fi tted  wi th  a  cu t- ou t d e vi ce  to  i n h i bi t re pe a te d  s ta rti n g  attem pts  
s h o u l d  th e  as s oci a te d  l a m p ei th er fa i l  to  s tart  or fa i l  d u ri n g  op era ti o n ;  

c)  th e  i g n i tor d o es  or d o e s  n ot ca u s e  th e  p e ak pu l s e  vol tag e  to  b e  a p p l i e d  to  th e   ba l l as t  
wi n d i n g .  

6.3.8.2  Cut-out  device  test  

W h ere a n  e l ectron i c s tarter or i g n i tor i s  fi tte d  wi th  a  cu t- o u t  d e vi ce ,  th re e  i n d i vi d u a l  u n i ts  s h a l l  

be  tes te d  a t a i r te m pe ratu re s  of ( –2 5  2

2

+
− )  ° C,  (2 5  2

2

+
− )  ° C  a n d  a  tem pera tu re  th a t i s  th e  

m axi m u m  s ervi ce  tem p e ratu re  +( 1 0 2

2

+
− )  K ( u n l es s  o p era ti n g  tem pe ratu re  l i m i ts  a re  exp l i ci tl y 

s ta te d  o th erwi s e ) .   C om pl i a n ce  s h al l  b e  ch ecke d  a s  fo l l o ws :  

a)  F or s tarte rs  for tu b u l ar fl u ores ce n t l am p s ,  th e  tes t s a m pl e  s h a l l  co n s i s t of th e  fu l l  l u m i n a i re  
ci rcu i t  wi th  th e  l a m ps  re p l a ce d  b y res i s tors  to  s i m u l ate  th e  ca th od es .  Th e  te s t s am pl e  i s  
e n erg i ze d  on  te n  s u cce s s i ve  occa s i o n s  wi th  a t l e as t 1 5  s  b etwe e n  s tarti n g  a ttem p ts .  Th e  
cu t- o u t d e vi ce  s h a l l  o p era te  wi th i n  1 0  s  to  p re ve n t  fu rth er l a m p s tarti n g  a tte m p ts .  

b )  F or i g n i tors  for d i s ch a rg e  l am ps ,  th e  tes t s a m pl e  s h a l l  co n s i s t of th e  fu l l  l u m i n ai re  ci rcu i t  
wi th  th e  l am ps  re m ove d .  Th e  tes t s am pl e  i s  e n erg i ze d  on  te n  s u cces s i ve  occas i o n s  wi th  a t 
l e as t 1 5  s  b e twee n  s ta rti n g  a ttem pts .  Th e  cu t- o u t d e vi ce  s h a l l  o perate  wi th i n  1 2 5  %  of th e  
rate d  ti m e s h o wn  o n  th e  i g n i tor.  

I f a l l  th re e  i n d i vi d u a l  u n i ts  com pl y wi th  th e  re q u i rem en ts ,  th e  s tarter or i g n i tor s h a l l  b e  
cl as s i fi e d  as  " wi th  cu t- ou t d e vi ce " .  I f a n y of th e  th ree  i n d i vi d u a l  u n i ts  fai l  to  com pl y,  th e  s tarter 
or i g n i tor s h a l l  b e  cl a s s i fi ed  a s  " wi th o u t cu t- o u t d e vi ce"  an d  s u b s e q u en t tes ts  s h a l l  b e  carri e d  
ou t o n  s am pl es  wi th  th e  cu to u t d e vi ce  i s o l ate d  or rem ove d  s o  as  to  re n d er th e  d e vi ce  
i n o p era ti ve  an d  th e  i g n i tor d e em e d  u n s u i tab l e  fo r u s e  wh ere  th e  i g n i tor s tres s es  th e  b a l l a s t 
wi n d i n g .  

6.3.8.3  Li fe  test (fai l ed  lamp)  

6.3.8.3.1  Ign i tor thermal  endurance  test  

A fu rth er th re e  i n d i vi d u a l  i g n i tors  s h a l l  p as s  th e  fo l l o wi n g  th erm al  e n d u ra n ce tes t.  
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a)  I g n i tors  wi th ou t a  cu t-o u t d e vi ce  

1 )  P l a ce  th e  i g n i tors  i n  a  d ra u g h t-free  o ven  or en cl os u re  an d  ra i s e  th e  am b i e n t 
tem pera tu re  to  n ot l es s  th a n  6 0  ° C.  

2 )  E n e rg i ze  at th e  m a xi m u m  rate d  op erati n g  vo l ta g e,  a t h i g h es t op era ti n g  freq u en c y ( or 
l o wes t i f th i s  p ro d u ce s  th e  h i g h es t tem pe ra tu re  ri s e  wi th i n  th e  i g n i tor)  i n  a  ci rcu i t  
s i m u l ati n g  th e  fai l e d  l a m p co n d i ti o n .  

3 )  Le a ve th e  i g n i tor i n  a  s ta b l e  s ta te  for n ot l e s s  th a n  6 0  d a ys .  

4 )  D e- e n e rg i ze ,  rem o ve  th e  i g n i tor from  th e  o ve n  or e n cl os u re  a n d  co o l  to  room  
tem pera tu re.  

b)  I g n i tors  wi th  a  cu t- ou t d e vi ce  

1 )  P l ace  th e  i g n i tors  i n  a  d ra u g h t-free  o ve n  or e n cl os u re  an d  ra i s e  th e  a m bi en t  
tem pera tu re  to  n ot l e s s  th a n  6 0  ° C .  

2 )  E n erg i ze  at th e  m axi m u m  s tate d  o p era ti n g  vo l ta g e ,  at  th e  h i g h es t op era ti n g  fre q u e n c y 
(or l o wes t i f th i s  pro d u ces  h i g h es t tem pera tu re  ri s e  wi th i n  i g n i to r),  i n  a  ci rcu i t  
s i m u l ati n g  th e  fai l e d  l am p  co n d i ti o n  fo r a  n om i n a l  3 0  m i n  o n  3 0  m i n  off cycl e .  

3 )  Co n ti n u e  th e  tes t u n ti l  5 0 0 ,  3 0  m i n  o n  /  3 0  m i n  off,  cycl es  are  com pl e te .  

4 )  D e- e n erg i ze ,  rem o ve th e  i g n i tor from  th e  o ve n  or e n cl os u re  a n d  co o l  to  room  
tem pera tu re.  

6.3.8 .3.2  Evaluation  cri teria  

Th e e l ectron i c  s tarter/i g n i tor s h a l l  b e  e xam i n e d  a n d  s h al l  e i th er:  

a)  e xh i b i t n o  m ech a n i ca l  or e l e ctri ca l  d efect l i ke l y to  ren d er th e  u n i t  i n o pe ra ti ve  i n  o th er th a n  
a  “ s afe ”  co n d i ti on ,  or l i ke l y to  g e n era te  a n  i g n i ti o n  h a za rd ,  o r  

b)  h a ve  fai l e d  to  a  "s afe"  con d i ti o n  wi th o u t p as s i n g  th ro u g h  a n  i n ce n d i ve  m od e  a n d  wi th o u t 
exh i b i ti n g  an y o th er m ech a n i cal  or e l e ctri ca l  d efe ct.  

6.3.9  Test for starter holders  for luminaires  in  Level  of Protection  “ec”  

Th re e s am p l e s  of th e  s tarter h o l d er are  p l ace d  i n  a  h ea ti n g  ca bi n e t i n  wh i ch  th e  am b i e n t 
tem pera tu re  i s  m ai n ta i n e d  at  ( 8 5  ±  2 )  ° C .  

Afte r a  tota l  of n o t l e s s  th a n  7 2  h ,  th e  s tarter h o l d ers  are  rem ove d  from  th e  h e ati n g  cab i n et 
an d  a l l o we d  to  co o l  for at l e as t 2 4  h .  Th e  co n ta ct pres s u re  i s  th en  m e as u re d  b y m ea n s  of a  
d e vi ce  m a d e  accord i n g  to  th e  d i m en s i on  of th e  g a u g e  d eta i l e d  i n  I E C  6 0 4 0 0 .  

Th e  con tact force  s h a l l  b e  n ot l es s  th a n  5  N .  

6.4 Measuring  instruments  and  instrument transformers  

Th e tem pe ratu re  ri s e  of cu rren t tra n s form ers  wi th  th e i r s econ d ary wi n d i n g s  s h ort-ci rcu i ted  a n d  
of th e  cu rre n t-ca rryi n g  p arts  of m e as u ri n g  i n s tru m en ts  wh e n  th e  cu rre n t Ith  fl o ws  for 
ap proxi m ate l y 1  s  m a y b e  es ta b l i s h e d  b y ca l cu l a ti on  or tes t.  I n  m aki n g  th e s e  ca l cu l a ti o n s ,  th e  
tem p era tu re  co effi ci e n t of res i s ta n ce  s h a l l  b e  taken  i n to  acco u n t b u t h ea t l os s es  s h a l l  b e  
i g n ored .  

Th e d yn am i c s tren g th  of cu rre n t-carryi n g  p a rts  s h a l l  b e  veri fi e d  b y tes ti n g .  Cu rre n t  
tra n s form ers  s h al l  b e  s u bj ecte d  to  th e  te s t  wi th  th e i r s eco n d a ry wi n d i n g s  s h ort- ci rcu i ted .  Th e  
d u ra ti o n  of th e  d yn am i c tes t s h a l l  b e  at l e as t 0 , 0 1  s  wi th  a  pri m ary cu rre n t pe a k val u e  n ot l es s  
th a n  Id yn  for a t l e a s t  o n e  p e ak.  

Th e d u ra ti o n  of th e  th e rm a l  tes t s h a l l  b e  at l e as t 1  s  wi th  a n  r. m . s .  va l u e  of pri m ary cu rre n t n o t 
l es s  th a n  Ith .  

Th e  d yn a m i c tes t m a y b e  com bi n e d  wi th  th e  th erm a l  tes t p ro vi d e d  th a t:  
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a)  th e  fi rs t  m aj or p eak cu rre n t  of th e  tes t i s  n ot l es s  th a n  th e  d yn a m i c cu rren t (Id yn ) ;  a n d  

b)  th e  tes t i s  m ad e  at a  cu rren t I for a  ti m e  t  s o  th a t (I2t)  i s  n o t n u m e ri ca l l y l es s  th an  (Ith ) 2  
an d  p ro vi d e d  t  h as  a  va l u e  b etwe e n  0 , 5  s  an d  5  s .  

An  i n ter- tu rn  o vervo l ta g e  tes t s h a l l  b e  carri ed  ou t o n  cu rre n t tra n s form ers  b y th e  m eth od  g i ve n  
i n  I E C  6 0 0 4 4 - 6  bu t wi th  an  r. m . s .  va l u e  of pri m ary cu rre n t e q u a l  to  1 , 2  t i m es  th e  rate d  va l u e  
of pri m a ry cu rre n t.  

6. 5  Transformers  other than  instrument transformers  

Th e  tem p era tu re  ri s e  of tra n s form ers  s h a l l  b e  d e term i n ed  b y tes t  wh i l e  co n n ecte d  to  th e  
s pe ci fi e d  l o ad .  An y i n te g ra l  or fu l l y-s p eci fi e d  p ro te cti ve  d e vi ce  s h a l l  b e  i n  ci rcu i t.  

Ad d i ti o n al l y,  i f th e  s peci fi ed  l o a d  d o es  n ot form  part of th e  e q u i pm en t fo r wh i ch  com pl i an ce  
wi th  th i s  s ta n d a rd  i s  cl a i m ed ,  th e  tra n s form er s h a l l  b e  tes ted  u n d e r th e  m os t ad vers e  l o ad  
con d i ti o n s ,  i n cl u d i n g  s h ort-ci rcu i t  of s eco n d ary wi n d i n g s .  An y i n teg ra l  or fu l l y- s p eci fi e d  
pro tecti ve  d e vi ce  s h a l l  be  i n  ci rcu i t.  

6.6  Verification  and  tests  for cel ls  and  batteries  of Level  of Protection  “eb”  

6.6. 1  General  

Th es e  typ e  tes ts  a re  a pp l i ed  to  s econ d a ry b atte ri e s  wi th  ra te d  ca p aci ty >2 5  Ah  

6.6.2  Insu lation  resistance  

Tes t con d i ti on s  are  as  fo l l o ws :  

a)  th e  m ea s u ri n g  vol tag e  of th e  o h m m ete r s h a l l  b e  at  l e a s t  1 0 0  V;  

b)  a l l  co n n e cti o n s  b e twe e n  th e  ba ttery a n d  th e  extern a l  ci rcu i ts  a n d ,  wh ere  fi tte d ,  th e  b a tte ry 
con tai n er s h a l l  be  d i s co n n ecte d ;  

c)  th e  ce l l s  s h a l l  b e  fi l l e d  wi th  e l e ctro l yte  u p  to  th e  m axi m u m  perm i s s i b l e  l e ve l .  

Th e  i n s u l ati on  res i s tan ce  i s  co n s i d ere d  s ati s fa ctory i f th e  m ea s u re d  val u e  i s  e q u a l  to  a t l e as t  
1  MΩ .  

6.6.3  Mechan ical  shock test  

6.6.3.1  General  

B atteri e s  wh i ch  are  s u bj ect to  m ech a n i ca l  s h ocks  i n  n orm al  s ervi ce  s h a l l  be  s u bm i tte d  to  th i s  
te s t.  O th er b atteri es  are  n o t to  b e  s u bm i tte d  to  th i s  tes t b u t th e  certi fi cate  n u m ber s h a l l  
i n cl u d e  th e  “ X”  s u ffi x i n  accord a n ce  wi th  th e  m arki n g  re q u i rem en ts  of I E C  6 0 0 7 9 - 0  a n d  th e  
S peci fi c  C o n d i ti o n s  of U s e  l i s te d  o n  th e  ce rti fi cate  s h a l l  d e ta i l  th i s  res tri cti o n .  

Th e  tes t s h a l l  b e  ca rri e d  ou t o n l y o n  s am pl es  of ce l l s  a n d  th e i r co n n ecti o n s .  W h ere  cel l s  of 
s i m i l ar co n s tru cti o n  are  fores ee n  i n  a  ra n g e  of ca p aci ti es ,  i t  i s  n o t n ece s s ary to  te s t e very 
cap aci ty b u t on l y a  s u ffi ci en t n u m b er of th em  to  a l l o w as s e s s m en t of th e  b e h a vi o u r of th e  
com p l ete  ra n g e .  

6.6.3.2  Test conditions  

A te s t s h a l l  be  carri e d  o u t  o n  e a ch  s am p l e ,  com p ri s i n g  at  l e as t 2  ×  2  n e w an d  fu l l y- ch arg e d  
ce l l s  com p l e te  wi th  i n te rce l l  co n n ectors ,  i n s ta l l e d  i n  a  s u i ta bl e  co n ta i n er.  E a ch  s am p l e  s h a l l  
be  i n  re a d y-for- u s e  co n d i ti o n .  

E ach  s am pl e  s h a l l  b e  m ou n te d  i n  i ts  n orm a l  o p e rati n g  atti tu d e  a n d  b y i ts  n orm al  m e a n s  of 
attach m en t,  e i th er d i rectl y o r b y m ea n s  of a  ri g i d  fi xtu re,  to  th e  m ou n ti n g  s u rface  of th e  s h ock 
m ach i n e .  Th e  m o u n ti n g  s h a l l  s a ti s fy th e  req u i re m en ts  of 4 . 3  of I E C  6 0 0 6 8 - 2 -2 7 : 2 0 0 8 .  
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Th e  s h ock m a ch i n e  s h a l l  g e n e ra te  a  h a l f-s i n e  p u l s e  as  s h o wn  i n  F i g u re  2  of I E C  6 0 0 6 8 - 2 -
2 7 : 2 0 0 8 .  Th e  ve l oci ty ch a n g e to l era n ce,  tra n s vers e  m oti o n  a n d  m eas u ri n g  s ys tem  s h al l  
s ati s fy th e  re q u i re m en ts  of 4 . 1 . 2 ,  4 . 1 . 3  an d  4 . 2  res p ecti ve l y of I E C  6 0 0 6 8 - 2 - 2 7 : 2 0 0 8 .  Th e  
pe ak acce l e ra ti o n  va l u e  s h a l l  b e  5  gn ,  as  d efi n e d  i n  Ta b l e  1  of I E C  6 0 0 6 8 - 2 -2 7 : 2 0 0 8 .  

6.6.3.3  Test procedure  

Th e tes t proce d u re  for e a ch  s am pl e  s h a l l  be  as  fo l l o ws :  

a)  th e  ca paci ty of ea ch  s am p l e  i s  d e term i n e d ;  

b)  a  co n s ta n t d i s ch arg e  cu rren t a t th e  5  h  ra te  fl o ws  d u ri n g  th e  tes t;  

c)  1 5  i n d ep e n d e n t s h ocks  a re  a pp l i ed  to  e ach  s am pl e  a s  fol l o ws :  

– th re e  s u cce s s i ve  s h ocks  i n  th e  verti ca l l y u p ward s  d i recti o n ,  

– th re e  s u cces s i ve  s h ocks  i n  e ach  d i recti o n  a l o n g  two  p e rp e n d i cu l a r a xes  i n  th e  
h ori zo n ta l  p l a n e.  Th e s e  a xes  are  ch os e n  s o  as  to  re ve a l  p os s i b l e  we akn es s es ;  

d )  after rech arg i n g ,  th e  ca p a ci ty i s  ag a i n  d e te rm i n ed .  

6.6.3.4  Acceptance  cri teria  

Th e fo l l o wi n g  th re e  con d i ti o n s  s h a l l  b e  s a ti s fi ed  fo r e ach  s am pl e :  

a)  n o  abru pt  ch a n g e  i n  vo l ta g e  d u ri n g  th e  tes t,  

b )  n o  vi s i b l e  d am ag e  or d e form ati o n ,  

c)  n o  red u cti o n  i n  ca paci ty of m ore  th a n  5  % .  

6.6.4  Test for venti lation  of Level  of Protection  “eb”  battery container 

Th e p u rp os e  of th e  te s t i s  th e  d eterm i n a ti o n  of th e  m axi m u m  h yd ro g e n  con ce n trati o n  wi th i n  
th e  b a tte ry con ta i n er a n d  th e  a d eq u ate  d i m en s i on i n g  of i ts  ve n ti l ati on  op e n i n g s .  F or th i s ,  
h yd ro g e n  i s  re l e a s e d  wi th i n  th e  b a ttery co n ta i n er.  

Th e fl o w ra te  of h yd rog e n  to  be  re l eas e d  i n  th e  b a ttery co n ta i n er s h a l l  b e  d e term i n ed  b y th e  
fol l o wi n g  form u l a :  

 H yd ro g e n  (m 3 /h )  =  n u m b e r of cel l s  ×  ca pa ci ty ( Ah )  ×  5  ×  1 0 –6  (4 )  

N O TE  Th e  form u l a  i s  va l i d  wh e n  p u re  h yd rog e n  i s  u s e d .  Wh e n  i m p u re  h yd rog e n  i s  u s e d ,  th e  fl o w ra te  i s  typ i ca l l y  
i n cre a s e d  to  co m p e n s a te  for th e  i m p u ri ty o f th e  h yd ro g e n .  

O n e of th e  fo l l o wi n g  m eth od s  m a y b e  u s ed .  T h e  tes t  s h a l l  b e  carri e d  o u t a t a tm os ph eri c  
pres s u re  i n  a n  area  fre e  from  ap p reci a b l e  d rau g h ts .  

a)  M e th o d  1   

Th at p art of th e  b attery con ta i n er wh i ch  n orm a l l y co n ta i n s  th e  ce l l s  s h a l l  b e  fi tted  wi th  
cl os e d  b oxes .  Th e  l i d s  of th e  b oxes  s h a l l  be  pro vi d e d  wi th  fi l l er an d  ve n t p l u g s  i d e n ti cal  i n  
form ,  n u m ber an d  l oca ti o n  wi th  th os e  o n  th e  ce l l s .  Th e  l oca ti o n  of th e  b oxe s  s h a l l  be  s u ch  
th at  th e  n atu ra l  ve n ti l a ti o n  n orm al l y e xi s ti n g  be twe en  th e  ce l l s  i s  u n ch a n g e d .  

I n to  th e  s p ace ab o ve th e  boxe s ,  h yd rog e n  s h a l l  b e  fe d  th ro u g h  th e  fi l l e r a n d  ve n t p l u g s  
wi th  a  co n s ta n t fl o w corres p o n d i n g  to  th e  typ e  of con s tru cti o n  of th e  ce l l s  an d  to  th e i r 
cap a ci ty.  Th e  vo l u m e  of h yd ro g e n  re q u i re d  s h a l l  be  d e term i n e d  from  th e  form u l a  g i ve n .  

Th e  h yd ro g en  s h a l l  b e  d i s tri b u te d  e q u a l l y am on g s t a l l  th e  fi l l er a n d  ven t p l u g s .  

b)  M e th o d  2   

Th e  ba ttery co n ta i n er s h a l l  b e  e q u i p pe d  wi th  a  b attery m a d e u p  of ce l l s  of th e  n u m ber,  
typ e  a n d  cap aci ty i n te n d ed  to  b e  u s ed  i n  s ervi ce .  

Th e  ce l l s  s h a l l  b e  n e w,  fu l l y ch arg e d  a n d  co n n e cte d  i n  s eri es .  
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An  o ve rch arg i n g  cu rre n t s h a l l  be  p as s ed  th ro u g h  th e  b atte ry to  pro d u ce  h yd rog e n  at  a  
con s ta n t fl o w corres p on d i n g  to  th e  n u m ber,  s i ze ,  typ e  of co n s tru cti o n  a n d  cap aci ty of th e  
ce l l s  i n  th e  b attery.  

Th e  vo l u m e of h yd ro g en  to  b e  re l eas e d  s h a l l  be  d eterm i n e d  b y th e  form u l a  g i ve n .  Th e  
o verch a rg i n g  cu rre n t i s  d eterm i n e d  b y th e  fo l l o wi n g  form u l a :  

o verch a rg i n g  cu rre n t =  
31 0  0, 44  cel ls ofnumber

 hydrogen
−××

 (5)  

wh ere  o verch arg i n g  cu rren t i s  i n  am pe re s  a n d  h yd ro g en  i s  i n  cu b i c m e ters  p er h ou r.  

At th e  b e g i n n i n g  of th e  tes t,  th e  am b i e n t tem pera tu re ,  th e  tem pe ratu re  of th e  b a tte ry 
con tai n er a n d  th e  tem pe ra tu re  of th e  cel l s  or of th e  b oxes  s i m u l a ti n g  th e  cel l s  s h a l l  n ot  
d i ffer from  each  oth er b y m ore  th a n  4  K.  Th e s e  tem peratu res  s h a l l  b e  b e twe e n  1 5  ° C  a n d  
2 5  ° C .  

Th e tes t s h a l l  b e  con ti n u e d  u n ti l  fo u r co n s ecu ti ve  m eas u rem e n ts  h a ve  s h o wn  th at  th e  
i n cre as e  i n  th e  h yd ro g en  con ce n tra ti o n  d o es  n o t exce e d  th e  m ea n  of th e  fou r m eas u rem e n ts  
b y m ore  th a n  5  % .  I f th e  h yd ro g en  con ce n tra ti o n  d ecre a s e s  i n  th e  co u rs e  of m eas u re m en t,  th e  
m axi m u m  m ea s u red  va l u e  s h al l  b e  co n s i d ere d .  

Th e ti m e i n te rva l  b e twe e n  co n s ecu ti ve  m eas u rem en ts  s h a l l  be  n o t l es s  th an  3 0  m i n .  I f,  i n  th e  
cas e of con ti n u ou s  m e as u rem e n t,  h i g h  co n cen tra ti on  val u es  a re  m eas u re d  for s h ort pe ri o d s ,  
th es e  m a y b e  om i tted  i f th e  peri o d  i s  l es s  th a n  3 0  m i n .   

Th e m eas u rem en t of th e  h yd ro g en  co n ce n tra ti o n  s h a l l  be  m ad e  a t d i ffe ren t pos i ti o n s  be n ea th  
th e  co ver i n  ord e r to  l oca te  a n d  m ea s u re  th e  h i g h e s t  co n cen trati on  i n  th e  con tai n er.  

Th e m eas u re m en t s h a l l  be  m ad e ap proxi m ate l y cen tra l  to  th e  u p p er s u rface  of th e  ce l l s  (or 
cl ose d  b oxes )  a n d  th e  co ver of th e  b attery co n ta i n er a n d  a t a  d i s tan ce  from  th e  fi l l er a n d  ven t 
p l u g s .  

Th e tes t s h al l  b e  carri e d  ou t a t  l eas t twi ce.  

Th e tes t i s  s a ti s fa ctory i f th e  h yd ro g e n  con ce n trati on  th u s  d ete rm i n ed  d o es  n o t e xcee d  2  % .  

6 . 7  Veri fication  and  tests  for cel l s  and  batteries  of Level  of Protection  “ec”  

6.7. 1  General  

N O TE   Th e s e  typ e  te s ts  a p p l y to  ve n te d  s e co n d a ry b a tte ri e s .  

6.7.2  Insu lation  resistance  

Th e re q u i rem en ts  of 6 . 6 . 2  a pp l y.  

6.7.3  Mechan ical  shock test  

Th e re q u i rem en ts  of 6 . 6 . 3  a pp l y.  

6.7.4  Test for venti l ation  of Level  of Protection  “ec”  battery container 

To veri fy com pl i an ce  wi th  5 . 6 . 4 . 2 . 2 ,  a  H 2  co n ce n trati o n  of g re a ter th a n  9 0  %  V/V s h a l l  b e  
re d u ce d  to  2  %  V/V i n  n o t m ore  th a n  4 8  h  b y n a tu ra l  d i s s i p ati o n  i n  s ti l l  a i r a t  a  co n s tan t  
tem p era tu re .  
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6.8  General  purpose  connection  and  j unction  boxes  

6.8. 1  General  

Th e g e n e ra l  p u rp os e  co n n ecti o n  or j u n cti o n  b ox s h a l l  b e  fi tte d  wi th  a  n u m b er of th e  ' wo rs t  
cas e '  term i n a l s  th a t are  wi re d  u s i n g  con d u ctors  of th e  m axi m u m  s i ze  s p eci fi ed  for th a t 
pa rti cu l ar te rm i n a l .  Th e  l e n g th  of con d u ctor co n n ecte d  to  e ach  term i n a l  a n d  co n ta i n e d  wi th i n  
th e  e n cl os u re  s h al l  b e  e q u a l  to  th e  m a xi m u m  i n tern a l  d i m en s i on  ( th re e- d i m en s i on a l  d i ag o n a l )  
of th e  en cl os u re .  Th e  wi ri n g  s h a l l  be  arra n g e d  s o  th at th e  tes t cu rre n t i s  pa s s ed  th ro u g h  e a ch  
te rm i n a l  a n d  i ts  wi ri n g  i n  s e ri e s .  I n  ord e r to  re p res e n t  th e  th erm a l  effects  of bu n ch i n g  of 
con d u ctors  a n d  al s o  o th e r e ffects  of typ i ca l  i n s ta l l a ti o n s ,  th e  co n d u ctors  s h a l l  b e  a rran g e d  i n  
g ro u ps  of s i x,  e ach  wi th  a  l en g th  o u ts i d e  th e  b ox of a t l e as t 0 , 5  m .  

A cu rren t eq u a l  to  th e  ra ted  cu rre n t of th e  te rm i n a l  for th e  a p p l i ca ti o n  s h a l l  be  p as s ed  th ro u g h  
th e  s eri es  ci rcu i t.  Th e  te m peratu re  of th e  h o ttes t  part s h al l  be  m e as u re d  wh e n  s te ad y s ta te  
con d i ti o n s  h a ve  b ee n  re ach e d .  To  faci l i tate  th e  s u bs ti tu ti o n  of a l tern ati ve  term i n a l  typ e s  i n  
accord a n ce  wi th  An n ex E ,  th e  tem pera tu re  ri s e  ab o ve l oca l  am bi en t  ( i . e .  i m m ed i a te l y 
s u rrou n d i n g  th e  term i n a l  i n s i d e  th e  j u n cti o n  box)  s h al l  b e  d e te rm i n e d  for th e  wors t ca s e  
term i n a l .  

N O TE  Th e  ' wo rs t  ca s e '  te rm i n a l  i s  th a t  wh i ch  h a s  b e e n  fo u n d  to  e xh i b i t  th e  h i g h e s t  te m p e ra tu re  ri s e .  Va ryi n g  th e  
con d u cto r s i ze ,  co n d u cto r e n try l o ca ti o n ,  te rm i n a l  l o ca ti o n  /  g e o m e try,  a n d  te rm i n a l  s i ze  h a s  b e e n  fo u n d  to  a ffe ct  
th e  re s u l ts .  

6.8.2  Maximum d issipated  power method  

I f th e  l i m i ti n g  va l u e  of th e  m axi m u m  d i s s i pa te d  p o we r h as  to  be  d eterm i n e d  for a  p arti cu l ar 
tem pera tu re  cl as s ,  th e n  i t  i s  n eces s ary to  va ry th e  n u m b er of term i n a l s  an d  re p ea t th e  tes t  
u n ti l  th e  l i m i ti n g  te m pe ra tu re  i s  a p proach ed .  Th e  rate d  m axi m u m  d i s s i p ate d  p o wer (s e e  i tem  
a)  of 5. 7  a n d  An n ex E )  s h a l l  b e  ca l cu l ated  u s i n g  th e  ci rcu i t  res i s ta n ce  at 2 0  °C a n d  th e  ra te d  
cu rren t a pp l i ed  i n  th e  tes t.  

N O TE  Th e  ra te d  m a xi m u m  d i s s i p a te d  p o we r i s  ca l cu l a te d  u s i n g  th e  2 0  °C  re s i s ta n ce  va l u e  to  fa ci l i ta te  th e  
ca l cu l a ti o n  o f p e rm i s s i b l e  com b i n a ti on s  o f te rm i n a l s ,  wi ri n g  a n d  cu rre n ts  ( s e e  An n e x E ) .  

6.8.3  Defined  arrangement method  

As  an  a l tern ati ve  to  s p e ci fyi n g  o n l y th e  rate d  m a xi m u m  d i s s i p ated  p o we r,  i t  i s  p os s i b l e  to  
s peci fy a  s e t of va l u es  re l a ti n g  th e  j u n cti o n  b ox d i m e n s i o n s  to  th e  s peci fi c j u n cti on  b ox 
attri b u te s .  Ad d i ti o n al  i n fo rm ati on  i s  g i ve n  i n  An n e x E .  

6.9  Resistance  heating  equ ipment  

6.9. 1  Th e tes ts  s h al l  b e  carri ed  o u t on  a  s am pl e  or p ro totyp e  of th e  res i s tan ce  h e a ti n g  
d e vi ce.   

6. 9.2  Th e veri fi ca ti on  of th e  e l ectri cal  i n s u l ati on  of th e  s am pl e  or p ro to typ e  s h a l l  b e  b y 
i m m e rs i on  of th e  re l e va n t p a rt i n  ta p  wa ter a t  a  tem peratu re  be twe en  1 0  ° C  an d  2 5  ° C  for  
n o t l es s  th a n  3 0  m i n  a n d  th en  s u b j ecti n g  th e  s a m p l e  or pro to typ e  to  th e  te s t i n  a )  fo l l o we d  b y 
th at  i n  b ):  

a)  Ap p l y a  vol ta g e  of (5 0 0  +  2Un )  V r. m . s .  
0

5+
 % ,  wh ere  Un  i s  th e  ra ted  vo l ta g e  of th e  

eq u i pm en t,  for n o t l e s s  th a n  1  m i n ,  wi th  th e  co n d u cti ve  co ve ri n g  fores e e n  i n  5 . 8 . 7  e n ti re l y 
exp os ed  to  th e  water.  Th e  vo l ta g e  i s  a p p l i e d  be twe en  th e  h e ati n g  co n d u ctor an d  th e  
con d u cti ve  co ve ri n g  or,  wh ere  th ere  i s  n o  co n d u cti ve  co veri n g ,  th e  wa ter.   

W h en  th ere  are  two or m ore  co n d u ctors  e l ectri ca l l y i n s u l ate d  from  each  oth er,  th e  vo l ta g e  
i s  a pp l i ed  b etwe e n  e ach  p a i r of co n d u ctors  a n d  th e n  be twe e n  each  co n d u ctor an d  th e  
con d u cti ve  co veri n g  or th e  wate r.  C o n n ecti o n s  b etwe e n  co n d u ctors ,  i n cl u d i n g  th os e  u n d e r 
i n s u l ati on ,  s h a l l  be  broke n  i f n eces s a ry,  for exam p l e  wi th  p ara l l el  h e ati n g  cab l e.  
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b)  M e as u re  th e  i n s u l a ti o n  re s i s tan ce  wi th  a  d . c.  s ou rce  vo l ta g e  ( n om i n al )  of 50 0  V.  Th e  
vo l tag e  i s  a p p l i ed  b etwe e n  th e  h e a ti n g  co n d u ctor an d  th e  m eta l l i c co ve ri n g ,  or wh ere  th ere  
i s  n o  m etal l i c  co veri n g ,  th e  wate r.  Th e  s am pl e  or proto typ e  s h a l l  h a ve  a n  i n s u l ati on  
res i s tan ce  of at  l e as t 2 0  MΩ .   

6.9.3  Th e th erm a l  s tab i l i ty of th e  i n s u l ati n g  m a teri a l s  of th e  res i s ta n ce  h e ati n g  d e vi ce  s h a l l  
be  ve ri fi e d  o n  a  s am pl e  or p ro to typ e  b y con d i ti o n i n g  i t  i n  a i r a t  a  tem peratu re  a t l e a s t 2 0  K 
g re a te r th a n  th e  m axi m u m  opera ti n g  te m peratu re,  bu t n o t l es s  th an  8 0  ° C ,  for a t l e as t 
67 2  h o u rs  a n d  s u b s eq u e n tl y a t a  tem pera tu re  be twe e n  –2 5  ° C  a n d  –3 0  ° C  for at l e as t 2 4  h .  
Com pl i a n ce  of th e  s am p l e  or prototyp e  s h a l l  b e  ve ri fi e d  b y s u bm i tti n g  i t  to  th e  i n s u l a ti on  
i n teg ri ty te s t of i te m s  a)  an d  b)  of 6 . 9 . 2 .  

6.9.4  Th e tes t for res i s ta n ce  to  i m pact s h a l l  b e  ca rri ed  o u t on  two  n e w s am pl e s  or 
pro totyp es  wi th  e q u i pm en t s i m i l ar to  th a t s p eci fi e d  b y I E C  6 0 0 7 9 -0 .  A h em i s ph eri cal  h a rd e n e d  
ste e l  i m pact h e a d  s h al l  b e  u s e d  wi th  a n  i m pact e n erg y accord i n g  to  th e  d e g re e  of m ech a n i ca l  
ri s k as  pres cri b e d  i n  th a t s ta n d a rd ,  u n l es s  th e  re s i s ta n ce  h ea ti n g  d e vi ce  or u n i t i s  pro tected  
b y a n  en cl os u re  com pl yi n g  wi th  th e  re q u i rem en ts  for e n cl os u re s  i n  I E C  6 0 0 7 9 - 0 .  

6. 9.5  Th e te s t for th e  col d  s tart  cu rre n t s h a l l  b e  carri e d  ou t o n  th re e  s am p l e s  or pro totyp es  
of th e  res i s ta n ce  h e ati n g  d e vi ce  a ttach e d  ei th er to  a  th erm al  m as s  or to  a  h ea t s i n k i n  a  co l d  
ch a m be r s ta b i l i ze d  at  th e  m an u factu rer' s  d ecl are d  co l d  s tart  tem p eratu re  ±2  K.  

Th e o pera ti n g  vo l ta g e  s h a l l  b e  ap p l i e d  to  th e  s a m pl es  wi th o u t rem ovi n g  th em  from  th e  co l d  
en vi ro n m en t a n d  a  con ti n u o u s  record  i s  m ad e o f th e  cu rre n t fl o w o b ta i n e d  d u ri n g  th e  fi rs t  
m i n u te  of e n erg i za ti on .  

6.9.6  Tes ts  for s p e ci fi c  form s  of res i s ta n ce  h ea ti n g  d e vi ces  or u n i ts  s h a l l  b e  ca rri ed  ou t i n  
accord a n ce  wi th  An n ex B .  

6. 1 0  Terminal  insu lating  material  tests  

A s am p l e  term i n a l  s h a l l  be  m ou n te d  as  i n te n d e d  i n  s ervi ce  an d  s h a l l  th e n  be  s u bj ecte d  to  th e  
th erm al  e n d u ra n ce  tes ts  of I E C  6 0 0 7 9 - 0 .  A co p per con d u ctor of th e  m axi m u m  ra te d  s i ze  
(ba s e d  o n  th e  rate d  cros s  s ecti o n  of th e  te rm i n a l )  s h a l l  th e n  b e  i n s ta l l ed  i n  each  co n n ecti o n  i n  
accord a n ce  wi th  m an u fa ctu rer’ s  i n s tru cti o n s .  A p u l l i n g  force  co rre s p on d i n g  to  th e  co n d u cto r 
s i ze  g i ven  i n  Ta b l e  1 7  s h a l l  be  a p pl i e d  g ra d u a l l y to  e a ch  co n d u ctor i n  s e q u e n ce a n d  
m ai n ta i n e d  a t th a t va l u e  for a t l eas t 1  m i n .  Th e  co n d u ctor s h a l l  n ot b ecom e  d i s l od g ed  from  th e  
cl a m pi n g  u n i t,  th e  term i n a l  as s e m bl y s h a l l  n ot s e para te  from  th e  term i n a l  i n s u l ator,  a n d  th e  
te rm i n a l  i n s u l a to r s h a l l  n ot  crack.   

N O TE  D i s l o d g i n g  of th e  te rm i n a l  fro m  a  m ou n ti n g  ra i l  i s  n o t  con s i d e re d  a  fa i l u re .  Ad d i ti o n a l  te rm i n a l s  or s e cu ri n g  
d e vi ce s  a re  typ i ca l l y a d d e d  to  th e  m o u n ti n g  ra i l  to  s u p p o rt  th e  te rm i n a l  a n d  a l l o w th e  te s t  to  b e  con d u cte d .   
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Table  1 7  – Value for pu l l -out  tests  

Size  of conductor 
ISO  

m m 2  

S i ze  of conductor 
AWG  

Pu l l -out force  
 

N  

0 , 5  2 0  2 0  

0 , 7 5  1 8  3 0  

1 , 0  1 7  3 5  

1 , 5  1 6  4 0  

2 , 5  1 4  5 0  

4  1 2  6 0  

6  1 0  8 0  

1 0  8  9 0  

1 6  6  1 0 0  

2 5  4  1 3 5  

3 5  2  1 9 0  

5 0  0  2 3 6  

7 0  0 0  2 8 5  

9 5  0 0 0  3 5 1  

1 2 0  2 5 0  kcm i l  4 2 7  

1 5 0  3 0 0  kcm i l  4 2 7  

1 8 5  3 5 0  kcm i l  5 0 3  

2 4 0  5 0 0  kcm i l  5 7 8  

3 0 0  6 0 0  kcm i l  5 7 8  

3 5 0  7 0 0  kcm i l  6 4 5  

3 8 0  7 5 0  kcm i l  6 9 0  

4 0 0  8 0 0  kcm i l  6 9 0  

4 5 0  9 0 0  kcm i l  7 0 3  

5 0 0  1  0 0 0  kcm i l  7 7 9  

6 3 0  1  2 5 0  kcm i l  9 6 6  

7 5 0  1  5 0 0  kcm i l  1  1 7 5  

8 9 0  1  7 5 0  kcm i l  1  3 4 8  

1  0 0 0  2  0 0 0  kcm i l  1  5 2 2  

N O TE  1  Va l u e s  d e ri ve d  fro m  I E C  6 0 9 9 9 -1 ,  I E C  6 0 9 9 9 -2  a n d  
I E C  6 0 9 4 7 -1 .  

N O TE  2  An n e x F  g i ve s  th e  co m p a ri s o n  b e twe e n  AW G  a n d  m e tri c  
s i ze s .  

 

7 Routine veri fications  and  routine tests  

7. 1  Dielectric  tests  

A d i e l ectri c s tre n g th  te s t s h a l l  be  carri ed  o u t i n  accord a n ce wi th  6 . 1 .  Al tern a ti ve l y,  a  tes t s h a l l  
be  carri e d  o u t a t 1 , 2  t i m e s  th e  tes t vo l tag e ,  b u t m a i n ta i n e d  for at l e as t 1 0 0  m s .  

F or L e ve l  of P ro tecti on  “ ec” ,  wh ere  th e re  i s  a  ro u ti n e  d i e l ectri c s tre n g th  te s t i n  th e  re l e van t 
i n d u s tri a l  s ta n d ard  for th e  i n d i vi d u a l  i tem s  of e l ectri cal  eq u i pm en t,  th i s  tes t  i s  acce p ta b l e.  

N O TE  1 :  I n  s o m e  ca s e s ,  th e  a ctu a l  te s t  p e ri od  m i g h t  b e  s i g n i fi ca n tl y l o n g e r th a n  1 0 0  m s ,  a s  a  s a m p l e  wi th  a  l a rg e  
d i s tri b u te d  ca p a ci ta n ce  ca n  ta ke  l on g e r to  re a ch  th e  a ctu a l  te s t  vol ta g e .  

W h en  th e  cre e p a g e a n d  cl ea ra n ce d i m en s i o n s  are  ri g i d l y co n tro l l e d  b y to o l i n g  i n  th e  
m an u factu ri n g  proces s ,  th e  ro u ti n e  te s ts  m ay b e  perfo rm ed  on  a  s ta ti s ti ca l  bas i s  i n  
accord a n ce  wi th  I S O  2 8 5 9 -1  wi th  an  acce pta n ce  q u a l i ty l i m i t ( AQ L)  of 0 , 0 4 .  

Ro u ti n e  d i e l ectri c  te s ts  a re  n ot  re q u i re d  wh e n :  
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– th e  e q u i pm e n t co n ta i n s  on l y E x C om p on e n ts ,  wi th  con n ecti on s  com pl yi n g  wi th  
I E C  6 0 0 7 9 - 7 ;  

– th e re  i s  n o  factory i n s ta l l ed  i n te rco n n ecti n g  wi ri n g ;  an d  

– a l l  cree p ag e  a n d  cl ea ra n ce d i m e n s i o n s  are  ri g i d l y co n tro l l e d  b y th e  m ou n ti n g  of th e  E x 
C om po n en ts  

N O TE  2 :  A typ i ca l  e xa m p l e  i s  a  te rm i n a l  b o x 

7.2  Dielectric tests  for batteries  

Co n tra ry to  7 . 1 ,  th e  d i e l ectri c s tre n g th  te s t for b a tte ri es  s h a l l  b e  carri e d  ou t i n  accord an ce  
wi th  6 . 6 . 2 .  

Th e  i n s u l a ti o n  res i s ta n ce  of a  b atte ry i s  co n s i d e red  s a ti s factory i f th e  re s i s ta n ce  i s  at l e as t 
1  MΩ .  

7 . 3  In ter-turn  overvoltage tests  

An  i n ter- tu rn  o vervo l ta g e  tes t s h a l l  b e  carri ed  ou t o n  cu rre n t tra n s form ers  b y th e  m eth od  g i ve n  
i n  I E C  6 0 0 4 4 -6 ,  wi th  a n  r. m . s .  va l u e  of pri m ary cu rre n t eq u a l  to  th e  ra te d  va l u e  of p ri m ary 
cu rren t.  

8 Ex Component certi ficates  

8. 1  General  

As  th e  a p p l i cati on  of i n cre as e d  s a fe ty ' e '  E x Co m p on e n ts  ca n  ofte n  a ffe ct tem p era tu re  ri s e  
an d  cree p ag e /cl e ara n ce,  E x C om po n e n t certi fi cates  s h a l l  i n cl u d e  th e  n eces s a ry tech n i ca l  
i n form a ti o n  to  a l l o w th e  a ppro pri a te  e va l u a ti o n  of th e  a p pl i ca ti o n  of th e  E x C om pon e n t i n  
eq u i pm en t.   

8.2  Terminals  

Th e s ch e d u l e  of l i m i ta ti on s  o n  a n  E x C om po n e n t certi fi cate  for term i n a l s  s h a l l  i n cl u d e  th e  
fol l o wi n g ,  wh e re  a pp l i ca b l e:   

a)  d e ta i l s  o n  h o w th e  u s e  of q u a l i fi e d  term i n a l  j u m per acces s ori es  ca n  a ffect th e  cu rren t 
rati n g ;  

b)  d e tai l s  o n  h o w th e  u s e  of q u a l i fi ed  term i n a l  acces s ori es  ca n  affe ct cree p ag e  a n d  
cl ea ra n ce ;  

c)  d e ta i l s  o n  h o w d i ffere n t m ou n ti n g  op ti o n s  of term i n a l s  ca n  affe ct  cree p ag e  a n d  cl e aran ce;  

d )  d e ta i l s  on  s p e ci fi c m ou n ti n g  th a t m a y b e  re q u i re d  to  pro vi d e  th e  req u i red  torq u e  
res i s tan ce ;  

e)  typ e  a n d  n u m ber of co n d u ctors  p er cl am pi n g  u n i t;  

f)  th e  l i m i ti n g  tem pe ratu re  of th e  i n s u l ati on ;  

g )  tem p era tu re  ri s e  wh e n  carryi n g  1 1 0  %  ra te d  cu rren t wi th  s p eci fi e d  co n d u ctor s i ze (s ) ,  S e e  
4 . 2 . 2 . 2 ;  

h )  res i s ta n ce  acros s  th e  term i n a l  wi th  ra te d  co n d u ctor cros s -s e cti o n  ( as  d e term i n ed  b y th e  
m an u factu rer) .  
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9  Marking  and  instructions  

9. 1  General  marking   

Th es e  re q u i re m en ts  s u p p l e m en t a n d  m od i fy th e  m arki n g  a n d  i n s tru cti o n  req u i rem e n ts  of 
I E C 6 0 0 7 9 - 0  wh i ch  a re  a p p l i cab l e  a l s o  to  T yp e  of P rotecti on  i n cre as e d  s a fety ” e” .  Th e  L e vel  
of Pro te cti on  “ e b”  or “ ec” ,  s h a l l  b e  s h o wn  as  th e  L e ve l  of Pro tecti o n .  

E l ectri cal  eq u i pm e n t s h a l l  b e  a d d i ti o n a l l y m arke d  wi th  th e  fol l o wi n g :  

a)  rate d  vo l tag e ,  a l o n g  wi th  rate d  cu rren t or ra te d  p o wer.  I f m u l ti p l e  vo l ta g e,  cu rren t or p o wer 
ra ti n g s  a p pl y,  an d  al l  of th es e  rati n g s  are  n o t m a rke d ,  th en  o n l y th e  m axi m u m  rati n g s  a re  
re q u i red  to  b e  m arked  wi th  th e  com pl ete  ra ti n g  d e ta i l s  s h o wn  o n  th e  ce rti fi cate ;  

F or e q u i pm en t o r E x C o m pon e n ts  effecti ve l y o p era ti n g  a t oth e r th an  u n i ty p o wer fa ctor,  
bo th  cu rren t a n d  p o wer rati n g s  a re  m arked .  

b)  for ro tati n g  e l ectri ca l  m a ch i n es  i n  L e ve l  of P rotecti o n  “ e b” ,  th e  s tarti n g  cu rre n t ra ti o  IA/IN  
an d  ti m e tE ;  

c)  for m eas u ri n g  i n s tru m en ts  wi th  cu rre n t-carryi n g  parts  a n d  for cu rre n t tra n s form ers ,  th e  
va l u e  of s h ort-ci rcu i t  cu rren t IS C ;  

d )  for l u m i n a i res ,  th e  tech n i ca l  d a ta  of th e  l a m ps  to  b e  u s e d ,  for exam pl e ,  e l ectri ca l  ra ti n g  
an d ,  i f n eces s ary,  th e  d i m en s i on s ;  

e)  for g e n e ra l  p u rp os e  co n n ecti on  or j u n cti o n  b oxes ,  th e  ra ti n g  exp res s e d  a s  e i th e r:  

– th e  ra te d  m a xi m u m  d i s s i pa ted  p o wer,  or 

– th e  s e t of val u es  com pri s i n g  for e ach  te rm i n al  s i ze ,  th e  p erm i s s i b l e  n u m ber a n d  s i ze  of 
con d u ctor a n d  th e  m axi m u m  cu rre n t;  

f)  re s tri cti o n s  i n  u s e,  for exa m pl e  u s e  i n  cl ea n  e n vi ron m en ts  o n l y;  

g )  th e  ch aracteri s ti cs  of s peci a l  p rotecti ve  d e vi ces  wh ere  re q u i re d ,  for exam pl e  for 
te m pe ra tu re  con tro l  or for ard u ou s  s tarti n g  co n d i ti o n s ,  an d  s p eci a l  s u p p l y con d i ti o n s ,  for 
exam p l e  for o p e ra ti o n  o n l y wi th  a  co n verter;  

h )  for b a tteri es  i n  accord an ce wi th  5. 6 :  

typ e  of con s tru cti on  of ce l l s ,   

n u m be r of ce l l s  a n d  n om i n a l  vo l ta g e,   

ra te d  cap aci ty wi th  th e  corres p on d i n g  d u ra ti o n  of d i s ch arg e .  

I f th e  ch a rg e r i s  n ot protecte d  b y a  s u i ta b l e  typ e  of protecti on ,  th e  e q u i pm e n t s h a l l  carry 
th e  m arki n g  p er i tem  f)  of Ta b l e  1 9 ;   

I f th e  b atte ry ch arg er i s  n ot pro tecte d  b y a  s u i tab l e  typ e  of protecti on  an d  re q u i re s  a  
pe ri o d  of ti m e to  co o l  b el o w th e  m a rke d  tem pe ratu re  cl as s ,  th e  eq u i p m en t s h al l  carry th e  
m arki n g  p er i te m  g )  of Ta b l e  1 9 ;   

i )  for E x Com po n e n t term i n a l s :  

– th e  co n d u ctor ran g e,  

– th e  ra te d  vo l ta g e;  

W h ere  m a rki n g  s pace i s  i n s u ffi ci en t,  th i s  i n form ati on  m a y a p p ear i n  th e  i n s tru cti on s .  

As  th e  T yp e  of P ro tecti on  “ e”  rati n g s  ca n  b e  d i ffere n t from  th e  i n d u s tri a l  rati n g s ,  s u ch  
rati n g s  s h o u l d  be  s eg re g ate d  to  th e  exte n t  p os s i b l e .  

j )  for re s i s tan ce  h e ati n g  d e vi ces  a n d  re s i s ta n ce  h e ati n g  u n i ts  to  wh i ch  th e  a d d i ti on a l  
re q u i re m en ts  of 5 . 8  ap p l y,  th e  o pera ti n g  tem p era tu re .  
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9.2  Ex Component enclosures  

Th e en cl os u re  s h a l l  be  m arked  i n  accord a n ce  wi th  th e  re q u i rem en ts  for m arki n g  of E x 
Com p o n en ts  g i ven  i n  I E C  6 0 0 7 9 - 0 ,  b u t th e  m a rki n g  s h a l l  b e  i n tern a l  an d  n ee d  n o t b e  
pe rm a n e n t.  Th e  E x m arki n g  s tri n g  s h a l l  n o t be  m arked  extern a l l y.  

N O TE  A typ i ca l  E x m a rki n g  s tri n g  for a n  E x C om p on e n t  e n cl o s u re  i s  E x e b  I I C  G b .  

O n l y m an u factu re r’ s  n am e  a n d  en cl os u re  i d e n ti fi er i n form ati on  (s u ch  a s  typ e  or s eri a l  n u m b er)  
m a y be  m a rked  e xtern a l  to  th e  e n cl os u re.  Th i s  m a rki n g  n e e d  n o t b e  p erm an e n t.  

Th es e  m arki n g s  m a y b e  om i tte d  i f th e  E x C om pon en t e n cl os u re  m an u fa ctu re r i s  a l s o  i n te n d e d  
to  be  th e  h o l d e r of th e  eq u i pm en t certi fi ca te ,  a n d  i n d i ca te d  a s  s u ch  i n  th e  E x C om po n en t 
certi fi ca te  S ch e d u l e  of L i m i tati on s .  

9.3  Instructions  for use  

9.3. 1  Battery operated  equ ipment  

I n s tru cti o n s  for u s e  ( i n s tru cti on s  for m ai n ten a n ce) ,  for d i s p l a y i n  th e  b a ttery ch arg i n g  s tati on ,  
s h a l l  b e  s u p p l i e d  wi th  e ach  b attery.  Th es e  s h a l l  i n cl u d e  a l l  i n s tru cti o n s  n eces s a ry for 
ch arg i n g ,  u s e  a n d  m a i n te n a n ce.  

Th e  i n s tru cti o n s  for u s e  s h a l l  i n cl u d e  a t l eas t th e  fo l l o wi n g  i n form ati on :  

a)  th e  n am e of th e  m an u factu rer or s u p p l i er o r h i s  re g i s tere d  tra d e  m a rk ;  

b)  th e  m a n u factu re r' s  typ e  i d e n ti fi ca ti o n ;  

c)  th e  n u m b er of ce l l s  an d  th e  n om i n a l  vo l ta g e  of th e  b atte ry;  

d )  th e  ra te d  ca pa ci ty wi th  th e  corres p o n d i n g  d u ra ti o n  of d i s ch arg e ;  

e)  th e  ch arg i n g  i n s tru cti o n s ;  a n d  

f)  an y o th er con d i ti o n s  co n cern i n g  th e  s afe  o p era ti o n  of th e  b a tte ry,  for exa m pl e  res tri cti o n s  
on  th e  l i fti n g  of th e  co ver d u ri n g  ch arg i n g ,  th e  m i n i m u m  ti m e be fore  cl os i n g  th e  co ver 
beca u s e  of th e  re l e as e  o f g as  after te rm i n a ti o n  of ch arg i n g ,  th e  ch ecki n g  of th e  e l e ctro l yte  
l e ve l ,  th e  s p e ci fi cati on s  for th e  e l e ctro l yte  a n d  wa te r fo r to p pi n g  u p,  th e  m ou n ti n g  p os i ti on .  

9.3.2  Terminals  

Th e i n s tru cti o n s  for u s e  s h a l l  i n cl u d e  a t l eas t th e  fo l l o wi n g  i n form ati on :  

a)  as s i g n e d  torq u e  va l u es ,  i f th e  m a n u factu re r as s i g n s  a  va l u e  of t i g h te n i n g  torq u e ;  

b)  u n l es s  s u i tab l e  m arki n g s  are  pro vi d ed ,  th e  i n s tru cti o n s  s h a l l  i n d i ca te  cl e arl y a n y 
rea rra n g e m en t or a d j u s tm en t th at  i s  n e ce s s ary to  ad a pt to  vari ou s  s i ze s  of co n d u cto rs ,  i f 
th e  re a rran g em en t o r ad j u s tm en t i s  n ot  ob vi o u s ;  

c)  i n s tru cti on s  for p ro p er i n s ta l l a ti on  of th e  con d u ctor for term i n a l  co n s tru cti on s  wh ere  th e  
wi ri n g  m e th o d  i s  n o t o b vi ou s ;  

d )  con d u ctor i n s u l a ti o n  s tri p p i n g  re q u i rem e n ts .  

9.3.3  Luminaires  

Th e i n s tru cti o n s  for u s e  s h a l l  i n cl u d e  a t l eas t th e  fo l l o wi n g  i n form ati on .  

a)  F or b i -p i n  l u m i n a i res ,  o n l y l am ps  wi th  bra s s  pi n s  s h a l l  be  u s ed  wh e n  i n s ta l l i n g  or re pl aci n g  
l am ps .  

N O TE  Co m m e rci a l l y a va i l a b l e  l a m p s  n o rm a l l y u s e  b ra s s  p i n s .  

b)  F or l u m i n a i res  u s i n g  s cre w-ca p l a m ps ,  o n l y l am p s  wi th  i n s u l a ti n g  m ateri a l  of th e  l am p ca p  
com pl yi n g  wi th  th e  re q u i rem en ts  for m a teri a l  g ro u p  I  p er I E C  6 0 6 6 4 - 1  a n d  wi th  th e  
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m i n i m u m  cree pa g e an d  cl eara n ces  s h o wn  i n  Ta b l e  1 8  s h a l l  b e  u s e d  wh en  i n s ta l l i n g  or 
rep l aci n g  l am ps .  

Table  1 8  – Creepage  d istances  and  clearances  for screw lamp  caps  

Vol tage,  U 
V 

Creepage  d i stance and  clearance  
m m  

U ≤  1 0  

10 <  U ≤  6 3  

6 3  <  U ≤  2 5 0  

1  

2  

3  

W h e n  d e te rm i n i n g  th e  re q u i re d  va l u e s  for cre e p a g e  a n d  cl e a ra n ce ,  th e  vol ta g e  va l u e  i n  th e  ta b l e  m a y b e  
i n cre a s e d  b y a  fa cto r of 1 , 1  i n  ord e r to  re co g n i ze  th e  ra n g e  of ra te d  vo l ta g e s  i n  com m on  u s e .   

Th e  cre e p a g e  d i s ta n ce  a n d  cl e a ra n ce  va l u e s  s h o wn  a re  b a s e d  on  a  m a xi m u m  s u p p l y vol ta g e  to l e ra n c e  o f ±1 0  % .  

At  1 0  V a n d  b e l o w,  th e  va l u e  o f CTI  i s  n ot  re l e va n t a n d  m a te ri a l s  n o t  m e e ti n g  th e  re q u i re m e n t  for m a te ri a l  g ro u p  I  
m a y b e  a cce p ta b l e .  

 

9.3.4  Mach ines  

I n s tru cti o n s  for u s e  ( i n s tru cti on s  for m a i n ten a n ce )  s h a l l  be  s u pp l i ed  wi th  ea ch  m a ch i n e .  Th e  
i n s tru cti on s  for u s e  s h a l l  i n cl u d e  at  l e as t th e  fo l l o wi n g  i n form ati o n :  

a)  d e tai l s  for th e  rou ti n e  m a i n ten a n ce  an d  l u bri ca ti o n  of b eari n g s ;  

b)  wh ere  a p p l i cab l e,  d e ta i l s  for th e  ro u ti n e  tes ti n g  of i n s u l ate d  rotor b ar i n s u l a ti on .  

c)  F or p e rm a n e n t m ag n e t m otors ,  th e  vo l ta g e  th a t m a y b e  pres e n t at th e  m otor term i n al s ,  
wh e n  th e  s u pp l y i s  d i s co n n ecte d ,  wh e n  th e  m otor i s  ro tati n g .  O p e n  ci rcu i t vs .  s p ee d  d a ta  
i s  n orm al l y s u pp l i e d .  

d )  i n form ati o n  o n  a n y m ai n ten a n ce re q u i re d  to  e n s u re  co n ti n u e d  com p l i a n ce  wi th  th e  ru b b i n g  
s ea l  re q u i rem e n ts  of 5. 2 . 1 2 .  

9.4  Warn ing  markings  

W h ere a n y of th e  fo l l o wi n g  warn i n g  m arki n g s  are  re q u i re d  on  th e  eq u i p m e n t,  th e  text as  
d es cri b e d  i n  Tab l e  1 9 ,  fol l o wi n g  th e  word  'W ARN I N G ' ,  m a y b e  re p l ace d  b y tech n i ca l l y 
eq u i val e n t text.  M u l ti p l e  warn i n g s  m a y b e  com bi n ed  i n to  on e  e q u i va l en t warn i n g .   

Table  1 9  −  Text  of warn ing  markings  

I tem  Reference  WARNING  Marking  

a )  4 . 2 . 3 . 4  

4 . 2 . 4  

W ARN I N G  – D O  N O T CO N N E CT O R D I S C O N N E C T  W H E N  E N E RG I ZE D  

b )  4 . 1 0 . 3  a )  W ARN I N G  – D O  N O T O P E N  W H E N  N O N -I N TRI N S I C ALL Y S AF E  C I RC U I TS  ARE  
E N E RG I ZE D  

c)  4 . 1 0 . 3  b )  W ARN I N G  – D O  N O T O P E N  W H E N  E N E RG I ZE D  

d )  4 . 1 0 . 3  b )  W ARN I N G  – N O N -I N TRI N S I C AL L Y S AF E  C I RC U I TS  P RO TE C TE D  B Y I N TE RN AL  
I P 3 0  CO VE R 

e )  5 . 6 . 2 . 1 1  W ARN I N G  – D O  N O T TRAN S P O RT TH RO U G H  A H AZARD O U S  ARE A 

f)  9 . 1  W ARN I N G  – D O  N O T C H ARG E  I N  A H AZ ARD O U S  ARE A 

g )  9 . 1  W ARN I N G  – D O  N O T TRAN S P O RT I N TO  A H AZARD O U S  ARE A F O R ' Y'  M I N U TE S  
AF TE R D I S C O N N E C TI O N  O F  C H ARG E R 

h )  5 . 9 . 4  W ARN I N G  – D O  N O T RE M O VE  O R RE P L ACE  F U S E  W H E N  E N E RG I ZE D  

i )  5 . 3 . 5 . 2 . 2  W ARN I N G  – RE L AM P  O N L Y I N  A N O N -H AZARD O U S  ARE A 

j )  4 . 2 . 4  W ARN I N G  – C O N N E CT O R D I S C O N N E C T O N L Y I N  A N O N - H AZARD O U S  ARE A 
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1 0  Documentation  

D ocu m en ta ti o n  i n  accord a n ce wi th  I E C 6 0 0 7 9 - 0  s h a l l  b e  pre pare d ,  i n cl u d i n g  a n y a d d i ti o n al  
i te m s  s p eci fi e d  i n  th i s  s ta n d ard .   

E s s en ti a l  e l e m en ts  of th e  d ocu m e n tati o n  for e l ectri ca l  m a ch i n e s  i n cl u d e  th e  fol l o wi n g :  

a)  th e  d eg re e  of pro te cti on  ( I P  C o d e )  S e e  4 . 1 0 ;  

b)  th e  b as i s  of com p l i a n ce  of ro ta ti n g  m ach i n es  to  I E C  6 0 0 3 4 ,  i n cl u d i n g  th e  d u ty (s e e  5 . 2 ) ;  

c)  for m otors  i n  L e ve l  of P rote cti o n  “ ec”  wi th  d u ty of S 3 ,  S 4 ,  S 5 ,  S 7 ,  S 8 ,  or S 1 0  an d  m oto r i n  
Le ve l  of Prote cti o n  “ e b” ;  i n form ati on  wh e re  s p e ci al  m eas u res  are  to  b e  em p l o ye d  to  
e n s u re  th at th e  e n cl os u re  of a  l arg e  rota ti n g  m otor ra ted  o ver 1 0 0  kW  d oes  n ot co n ta i n  a n  
exp l os i ve  g as  a tm os p h e re  at  th e  ti m e  of s tarti n g  ( s ee  5 . 2 . 7 . 3 ) ;  

d )  rad i a l  a i r g a p  (s ee  5. 2 . 6 ).  
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Annex A  
(n orm ati ve )  

 
Temperature  determination  of electrical  machines  – 

Methods  of test and  of calculation  
 

A.1  General  

Th e m axi m u m  pe rm i s s i b l e  s u rfa ce  tem pera tu re  of th e  s tator wi n d i n g ,  rotor p arts  a n d  an ci l l ary 
e l e ctri ca l  e q u i pm en t or E x Com po n en ts  i n  or o n  th e  m ach i n e  s h a l l  b e  be l o w th e  l i m i ti n g  
tem pera tu re.  Th es e  tem p era tu re s  s h a l l  b e  m eas u red ,  d eterm i n e d  b y extrap o l a ti o n  te ch n i q u es ,  
or ca l cu l a te d .  

•  F or L e ve l  of P ro te cti o n  “ eb”  el ectri ca l  m a ch i n es ,  e xp ecte d  m a l fu n cti o n s  s h a l l  b e  take n  i n to  
a cco u n t.  

N O TE  E xp e cte d  m a l fu n cti o n s  i n cl u d e  s ta n d s ti l l  d u e  to  a  m e ch a n i ca l  o ve rl oa d  o r l o cke d -roto r s i tu a ti o n .   

•  F or L e ve l  of P rotecti o n  “ ec”  e l ectri ca l  m ach i n es  wi th  d u ty typ e s  S 1 ,   S 2 ,  S 6 ,  or S 9 ,  o n l y 
tem p era tu res  a t ra te d  l o ad  s h a l l  b e  d eterm i n e d .  F or L e ve l  of P ro tecti o n  “ e c”  e l ectri ca l  
m ach i n es  wi th  o th er th an  d u ty typ e s  S 1 ,  S 2 ,  S 6 ,  or S 9 ,  th e  tem pe ra tu res  s h a l l  b e  
d e term i n ed  d u ri n g  freq u en t s tarti n g  or va ryi n g  l o a d  con d i ti o n s ,  as  ap p l i cab l e,  d e p en d i n g  
u p o n  th e  s p eci fi c  d u ty type .  

•  F or L e ve l  of P ro tecti o n  “ eb ”  or “ ec”  e l e ctri ca l  m ach i n es ,  i n te n d e d  to  b e  o pera te d  wi th  a  
con verter,  tem pera tu re s  s h a l l  b e  d eterm i n e d  as  s p eci fi e d  i n  5 . 2 . 8 . 4 .  

Th e  d eterm i n a ti o n  of tem p era tu re  e m pl o yi n g  th e  ca l cu l ati on  or extra p o l ati o n  m eth o d s  s h a l l  b e  
bas e d  o n  com parati ve  te m peratu re  m eas u rem en ts  o n  s i m i l ar m ach i n e s .  

A.2  Determination  of maximum service temperatures  

A.2. 1  Rotor temperature – normal  operation  

Th e tem peratu re  of th e  rotor,  wi th  th e  m ach i n e  op e rate d  u n d er ra te d  co n d i ti o n s ,  s h a l l  b e  
d e te rm i n ed  d i re ctl y after s wi tch i n g  off th e  m ach i n e  as  s peci fi e d  i n  I E C  6 0 0 3 4 -1 .  A p l o t b ack to  
ti m e  ze ro  s h al l  b e  u s e d  to  d e term i n e  th e  m axi m u m  rotor te m pe ra tu re .  Al tern a ti ve  m eth od s  
s u ch  as  p e ak record i n g ,  tem pera tu re  s e n s i ti ve ,  p a i n ts  or d ots  m a y b e  u s ed  to  d ete rm i n e  th e  
m axi m u m  tem pera tu re.  

Al th ou g h ,  for ca g e  rotors ,  th e  tem pe ra tu re  of th e  en d  ri n g s  a n d  th e  ro tor b ars  m a y b e  d i ffere n t 
wi th  th e  cen te r of th e  ro tor core  g re a ter th a n  th e  ri n g  tem pera tu re ,  th e  d i ffere n ce be twe en  th e  
va ri o u s  b a rs  an d  th e  ri n g  i s  n e g l i g i b l e  wh e n  ru n n i n g  a t n orm a l  l oa d  co n d i ti on ,  a n d  o n l y th e  
en d  ri n g  tem peratu re  n e ed  b e  d e term i n ed .  A l arg e  m ach i n e  m a y h a ve  acces s  to  th e  ri n g s  o r 
at  th e  b ar exten s i o n  for tem peratu re  m eas u re m en ts .   

A. 2 .2  Winding  temperature  – normal  operation  

Th e  wi n d i n g  tem pera tu re  s h a l l  b e  d eterm i n e d  b y th e  res i s ta n ce  m eth od  d i rectl y afte r s wi tch  
off of th e  m ach i n e .  As  th e  m ach i n e  co ol s  d o wn  q u i ckl y afte r s wi tch  off ( th e  m ach i n e  co n ti n u es  
to  rotate  an d  d o e s  n o t i m m ed i a tel y s to p) ,  a  p l o t  back to  ti m e zero  of wi n d i n g  res i s ta n ce  i s  
req u i red  u s i n g  a n  e xp o n en ti a l  cu rve  fi t  tech n i q u e  to  d e term i n e  th e  m axi m u m  tem peratu re  a t  
th e  ti m e of s h u t d o wn .  F or wi n d i n g  te m pera tu res  m ea s u re d  b y em b e d d e d  tem peratu re  
sen s ors ,  th e  s tator wi n d i n g  tem peratu re  d ete rm i n ati o n  s h a l l  be  m a d e  u s i n g  th e  h i g h es t 
tem pera tu re  i n d i ca te d  b y a n y em b e d d e d  tem pera tu re  s en s or.  

N O TE  Th i s  re q u i re m e n t  i s  i n  a d d i ti on  to  th os e  of I E C  6 0 0 3 4 -1 .  Al th ou g h  th i s  p ro vi d e s  th e  a ve ra g e  te m p e ra tu re  of 
th e  wi n d i n g  con d u cto rs ,  i t  i s  co n s i d e re d  to  re p re s e n t th e  m a xi m u m  s u rfa ce  te m p e ra tu re  o n  th e  s u rfa ce  of th e  
i n s u l a te d  wi n d i n g .  
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A.3  Determination  of maximum surface temperatures  

A.3. 1  General  

I E C 6 0 0 7 9 - 0  s p eci fi es  th a t th e  m axi m u m  s u rfa ce  tem peratu re  i s  to  b e  d ete rm i n e d  wi th  a n  
i n p u t vo l ta g e  of 9 0  %  to  1 1 0  %  of th e  ra ted  vo l ta g e  th at g i ves  th e  m axi m u m  s u rface  
tem pera tu re.  Al te rn ati ve l y,  i n  th e  cas e  of e l ectri ca l  m ach i n es ,  th e  vo l ta g e  m a y b e  bas e d  o n  
op erati o n  wi th i n  " Zo n e  A"  accord i n g  to  I E C  6 0 0 3 4 -1  wi th  typ i ca l l y ±  5  %  of ra te d  vo l ta g e  ( wi th  
a  co rres p on d i n g  m a rki n g  of th e  s p eci fi c con d i ti o n s  of u s e).  Th e  m axi m u m  s u rface  tem peratu re  
of th e  s tator an d  rotor wi n d i n g s  s h a l l  be  d e term i n ed  i n  accord a n ce  wi th  I E C  6 0 0 3 4 -1 ,  wi th  th e  
ab o ve  ad j u s tm e n t for vo l ta g e  taken  i n to  co n s i d e rati on .  L oa d i n g  of l arg e  ro ta ti n g  m ach i n e s  
s h a l l  b e  accord i n g  to  I E C  6 0 0 3 4 - 2 9 .  

N O TE  Th e  s u i ta b i l i ty of i n s u l a ti n g  m a te ri a l s  a n d  of n on -m e ta l l i c  p a rts  of e n cl os u re s  on  wh i ch  th e  typ e  o f 
p rote cti o n  d e p e n d s  i s  b a s e d  o n  m a xi m u m  s e rvi ce  te m p e ra tu re  wh i ch  i s  d e te rm i n e d  a t  ra te d  vol ta g e ,  wi th ou t a  
vo l ta g e  a d j u s tm e n t.  

A.3.2  Locked  rotor tests  

A.3.2. 1  Test condi tions  

Th e m otor s h a l l  b e  i n i ti a l l y at  res t,  wi th  th e  rotor an d  s tator s ta b i l i ze d  to  th a t of th e  
s u rrou n d i n g  l ab oratory a m b i e n t te m pe ra tu re .  W i th  th e  rotor l ocked ,  rate d  vo l ta g e  a n d  rated  
freq u e n c y s h a l l  b e  a p pl i ed .  I f th e  l ocke d  rotor te s t i s  carri e d  o u t a t re d u ced  vo l ta g e  d u e  to  
l i m i ta ti o n s  of th e  tes t l a bora tory,  th e  te m pe ratu re  va l u es  s h a l l  b e  d e te rm i n e d  accord i n g  to  
A. 3 . 2 . 2 .  

A.3.2.2  Optional  testing  at  reduced  vol tage  

Th e m e as u re d  va l u e  of cu rren t s h a l l  b e  i n cre as e d  i n  p ro p orti on  to  th e  ra ti o  of tes t vo l ta g e  to  
rate d  vo l ta g e ,  a n d  th e  m eas u re d  va l u e  of tem peratu re  s h a l l  be  i n cre as e d  i n  prop orti o n  to  th e  
s q u are  of th e  ra ti o  of th os e  vo l ta g es .  S a tu ra ti o n  effects ,  i f a n y,  s h a l l  b e  take n  i n to  a ccou n t,  
bas e d  on  a n  e s ti m ati o n  of th e  s a tu ra ti o n  e ffects  b y th e  m an u fa ctu rer.  Th e  tes t s h a l l  b e  
perform ed  a t th e  h i g h es t a va i l ab l e  vo l ta g e  a t or b e l o w th e  ra te d  vo l ta g e,  n ot l o wer th an  50  %  
of th e  rate d  vo l ta g e .  

A.3.2.3  Rotor temperature  

Th e tem p eratu re  of th e  rotor,  wi th  th e  m ach i n e  o pe ra te d  u n d er l ocke d  ro tor co n d i ti on s ,  s h a l l  
be  d eterm i n e d  for L e ve l  of P rotecti o n  “ eb ”  m a ch i n e s  to  d e term i n e  ti m e tE  o r co n fi rm  pro tecti o n  
b y em be d d e d  tem p eratu re  s en s ors  as  fo l l o ws .  Th e  tem pera tu re  ri s es  i n  th e  rotor ca g e  ( bars  
an d  ri n g s )  s h a l l  b e  m ea s u re d  b y tem pera tu re  s e n s ors  h a vi n g  a  ti m e co n s ta n t th a t i s  s m a l l  
com pare d  wi th  th e  ra te  o f ri s e  of tem p era tu re .  D u e  to  th e  s ki n  effect,  th e  h i g h es t tem pera tu re  
ri s es  occu r a t th e  u p pe r ed g e  of th e  b ars .  Th ere fore  i f th erm ocou p l es  are  u s e d ,  th e y s h a l l  be  
i n s erte d  as  cl os e  as  p o s s i bl e  to  th e  s u rface  of th e  b ars .  Th e  h i g h es t of th e  te m peratu res  
d e te rm i n ed  i s  th e  o n e  to  be  u s e d  as  th e  bas i s  of th e  te m pe ratu re  cl as s .  

F or m otors  of co n ve n ti o n a l  d es i g n  wi th  d i e  cas t rotors ,  wi th  a  p o wer of l es s  th a n  50 0  kW ,  i f 
th erm oco u p l es  are  p l ace d  i n  j u s t two ro tor bars  9 0  e l ectri ca l  d e g re es  a p a rt th en  a n  i n cre as e  
of 1 0  %  on  th e  h i g h e r m eas u re d  tem peratu re  ri s e  va l u e  wi l l  a l l o w for a n y o th er rotor ba r wi th  a  
h i g h  tem pe ratu re .  F o r oth e r m ach i n es ,  a  m i n i m u m  of 3  rotor b ars ,  d i s tri bu te d  o ver 9 0  
e l ectri ca l  d e g re es ,  s h o u l d  b e  i n s tru m en te d ,  wi th  a t l e as t th re e  th erm oco u p l es  p er b ar.  O n  
ea ch  b a r,  th e rm oco u p l es  s h o u l d  be  l oca te d  i n  th e  cen tre,  n e ar th e  e n d ,  a n d  a t th e  e n d ri n g .  

N O TE  Th e  te m p e ra tu re  ri s e  of i n d i vi d u a l  ro to r b a rs  wi l l  va ry a cco rd i n g  to  th e i r p os i ti o n  re l a ti ve  to  th e  s p a ce  
h a rm o n i cs  o f th e  s ta to r wi n d i n g  p h a s e  b a n d s .  Th i s  va ri a ti on  wi l l  b e  a t  l e a s t  2 0  %  for m otors  wi th  l o w s p a ti a l  
h a rm o n i cs  b u t  ca n  b e  s i g n i fi ca n tl y g re a te r.    
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A.3.2.4  Determination  of starting  current  IA  

Th e s tator cu rre n t m e as u red  (5 5,0

5,0

−
+ )  s  after s wi tch i n g  on  s h a l l  b e  co n s i d ere d  to  b e  th e  s tarti n g  

cu rren t IA.  I f th e  op ti o n al  re d u ce d  vo l tag e  te s ti n g  i n  accord a n ce wi th  A. 3 . 2 . 2  i s  em pl o ye d ,  th e  
s ta tor cu rre n t s h a l l  b e  “ corrected ”  as  d eta i l e d  th ere i n .  

A.3.2.5  Stator temperature  

Th e  a vera g e te m pe ratu re  ri s e  of th e  s ta tor,  as  d eterm i n e d  from  re s i s ta n ce  m e as u rem en ts ,  i s  
take n  as  th e  tem peratu re  ri s e  of th e  wi n d i n g .  A p l ot ba ck to  ti m e ze ro  of wi n d i n g  res i s ta n ce  i s  
req u i red  u s i n g  a n  e xp o n en ti a l  cu rve  fi t  tech n i q u e  to  d ete rm i n e  th e  m axi m u m  tem pera tu re  a t  
th e  ti m e of s h u t d o wn .  F or m ach i n es  protecte d  b y a n  em be d d e d  te m pera tu re  s en s or,  th e  
wi n d i n g  tem p eratu re  d e te rm i n a ti o n  s h a l l  b e  m ad e after th e  em b e d d e d  tem pera tu re  s e n s or a n d  
a s s oci a te d  prote cti ve  s ys tem  h as  i n i ti ate d  s wi tch  o ff.  

A.4  Optional  calculation  of maximum surface temperature  

A.4. 1  General  

As  a n  al tern a ti ve  to  A. 3 ,  th e  tem pe ratu re  ri s es  of th e  ro tor a n d  of th e  s ta to r wi n d i n g ,  wi th  th e  
rotor l ocked ,  to  d e term i n e  ti m e tE  m a y b e  ca l cu l a te d .  Th e  d eterm i n a ti o n  b y ca l cu l a ti o n  of th e  
rotor cu rren ts  ( u s e d  for th e  ca l cu l ati o n  of th e  ro tor tem pera tu re)  s h a l l  b e  b as e d  o n  m od e l s  
pre vi o u s l y va l i d ate d  b y a ctu a l  tes t re s u l ts .  F or th e  s tator s ta rti n g  cu rre n t s e e  A. 3 . 2 . 4 .  

A.4.2  Rotor temperature  

W h en  ca l cu l ati n g  th e  te m pera tu re  of th e  rotor,  th e  tem pera tu re  ri s e  s h a l l  be  ca l cu l ate d  from  
th e  j o u l e  h e a ti n g  effect,  taki n g  a cco u n t of th e  h e a t g e n erate d  i n  th e  bars  a n d  ri n g s  as  we l l  a s  
of th e  th erm al  ca p aci ty o f th e  ca g e .  Th e  i n fl u e n ce  of ski n  effect o n  th e  h e a t d i s tri bu ti o n  i n  th e  
rotor b ars  s h a l l  be  con s i d e re d .  Al l owa n ce m a y b e  m ad e fo r th e  h ea t tran s fe r to  th e  i ro n .  

A.4.3  Stator temperature  

Th e  ra te  of te m peratu re  ri s e  wi th  ti m e ,  ∆θ/t,  of th e  s tator wi n d i n g s  i n  th e  m otor s h al l  b e  
ca l cu l ate d  as  fo l l o ws :  

 2 θ∆
= × ×a j b

t
 (A. 1 )  

wh ere  

j  i s  th e  s tarti n g  cu rren t d e n s i ty,  i n  A/m m 2 ;  

a   i s  th e  co effi ci e n t i n  
s )(A/mm

K 
22

 ( for cop p e r,  a  =  0 , 0 0 6  5) ;  

b   =  0 , 8 5  (a  re d u cti on  facto r wh i ch  takes  i n to  accou n t th e  h e at d i s s i p ati on  from  i m p re g n ate d  
wi n d i n g s ) .  

A.5  Determination  of tE  time 

Th e ti m e tE  s h a l l  b e  d ete rm i n e d  as  fol l o ws  ( s e e  F i g u re  A. 1 ).  

F rom  th e  l i m i ti n g  te m p e ratu re  C ,  th e  m a xi m u m  am bi e n t tem pera tu re  A ( n orm a l l y 4 0  ° C )  a n d  
th e  tem p era tu re  ri s e  i n  rate d  s e rvi ce  B  are  s u b tracte d .  F rom  th i s  d i ffere n ce B C ,  a n d  th e  rate  
of tem pera tu re  ri s e  d u ri n g  th e  l ocked  rotor tes t  (o bta i n e d  b y m e a s u rem en t or ca l cu l a ti on ) ,  th e  
ti m e tE  i s  d e term i n e d .  
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S e p ara te  ca l cu l a ti on s  are  m a d e for th e  rotor an d  for th e  s ta tor.  Th e  s m al l e r of th e  two va l u es  
i s  ta ke n  as  th e  ti m e tE  for th e  m oto r,  for th e  a p pro pri a te  tem p era tu re  cl a s s .  

 

θ 
in

 °
C

 

in  in  

IEC    

Key 

A h i g h e s t p e rm i s s i b l e  a m b i e n t  te m p e ra tu re  

 

θ  tem p e ra tu re  

B  te m p e ra tu re  i n  ra te d  s e rvi ce  1  te m p e ra tu re  ri s e  i n  ra te d  s e rvi ce  

C  l i m i ti n g  te m p e ra tu re  ( s e e  5 . 2 . 8  a n d  4 . 8 )  2  te m p e ra tu re  ri s e  d u ri n g  l oc ke d  roto r te s t  

t   t i m e   

Figure A. 1  – Diagram  i l lustrating  the  determination  of time  tE   

A.6  Arduous starting  condi tions  

M o tors  d es i g n e d  for a rd u o u s  s tarti n g  con d i ti on s  or pro vi d e d  wi th  s p eci a l  pro te cti ve  d e vi ces  
(for exam pl e,  d e vi ces  m on i tori n g  th e  tem pera tu re  of th e  wi n d i n g s )  s h a l l  b e  tes te d  i n  
con j u n cti on  wi th  th os e  protecti ve  d e vi ce s .  

A.7  Motors  operated  wi th  a  converter 

M o tors  i n ten d e d  to  b e  o pera te d  wi th  a  co n ve rte r a n d  an y as s oci a ted  s afety d e vi ce  s h a l l  b e  
tes te d  to  d eterm i n e  th a t th e  re l e va n t l i m i ti n g  tem pera tu re s  are  n o t exce ed e d  o ver th e  ran g e  of 
op erati n g  con d i ti o n s  g i ve n  b y th e  com b i n a ti o n  of m otor a n d  co n verte r.  
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Annex B  
(n orm ati ve )  

 
Type tests  for speci fic forms of resistance heating  devices  

or resistance heating  un i ts  (other than  trace heater)  
 

B.1  Resistance heating  devices  subjected  to  mechanical  stresses  

F l e xi b l e  res i s ta n ce  h e a ti n g  d e vi ce s  n ot m e ch a n i ca l l y pro tecte d  b y a n  e n cl os u re  com pl yi n g  
wi th  th e  re q u i rem en ts  for e n cl os u res  of I E C  6 0 0 7 9 - 0 ,  s h al l  co n form  to  th e  cru s h  an d  l o w 
tem pera tu re  b e n d i n g  tes ts  d e s cri b e d  i n  I E C  6 0 0 7 9 -3 0 -1 .  

B.2  Resistance heating  devices  or uni ts  intended  for immersion  

A s am p l e ,  o r p art of th e  s am pl e  i n te n d e d  for i m m ers i o n ,  i s  i m m ers e d  u n d e r at l e as t 5 0  m m  of 
po tab l e  wa ter,  for a t l e as t 1 4  d a ys .  C om pl i a n ce  i s  th e n  veri fi e d  b y th e  i n s u l a ti on  i n teg ri ty tes t 
i n  i tem s  a)  a n d  b)  of 6 . 9 . 2 .  

N O TE  Th i s  te s t  i s  n o t  i n te n d e d  to  ve ri fy th e  s u i ta b i l i ty o f re s i s ta n ce  h e a ti n g  d e vi ce s  o r u n i ts  to  o p e ra te  wh e n  
i m m e rs e d  i n  l i q u i d s  oth e r th a n  wa te r o r a t  p re s s u re s  of m ore  th a n  5 0 0  P a .  

B.3  Resistance heating  devices  or uni ts  having  hygroscopic insulating  
material  

Th e p arts  wh i ch  e n s u re  vap o u r ti g h tn es s  are  s u b j ecte d  to  a  te m pe ra tu re  of (8 0  ±  2 )  ° C  for a t 
l ea s t 6 7 2  h ou rs  at n o t l e s s  th an  9 0  %  RH .  After b e i n g  wi pe d  d ry,  com p l i a n ce  of th e  s a m pl e  i s  
veri fi e d  b y th e  i n s u l ati o n  i n teg ri t y tes t i n  i tem s  a)  a n d  b)  of 6 . 9 . 2  b u t om i tti n g  th e  wate r 
i m m ers i on .  

Th e  d ocu m en tati o n  i n  accord a n ce wi th  I E C  6 0 0 7 9 - 0  s h a l l  s p e ci fy th e  proces s  an d  th e  
m ate ri a l s  to  b e  u s e d  to  com pl ete  th e  s e a l i n g  of th e  res i s ta n ce  h e ati n g  d e vi ce  or u n i t.  

B.4 Veri fication  of l imi ting  temperature of resistance heating  devices  (other 
than  trace heaters)  

B.4. 1  General  

Th e tes t s h al l  b e  ca rri e d  ou t i n  accord a n ce  wi th  th e  proce d u re  of B . 4 . 2 ,  B . 4 . 3  or B . 4 . 4 .  

B.4.2  Safety devices  

B.4.2. 1  General  

Res i s ta n ce  h ea ti n g  u n i t  pro tected  b y a  s afe ty d e vi ce  i n  accord a n ce wi th  5. 8 . 1 1 .  Th e  tes t s h a l l  
be  carri e d  o u t a t th e  p o we r o u tp u t of th e  e q u i p m en t co rre s p on d i n g  to  1 0  %  o vervo l ta g e  wi th  
an y d ecl ared  m i n u s  to l eran ce  o n  th e  o h m i c res i s tan ce .  

H e ati n g  u n i ts  prote cte d  b y a  s a fe ty d e vi ce  acco rd i n g  to  5. 8 . 1 1 ,  b u t  tes te d  wi th o u t th e  s a fe ty 
d e vi ce,  m a y b e  certi fi ed  as  eq u i p m e n t on l y i f th e  o p era ti n g  co n d i ti o n s  a re  s i m u l ate d  d u ri n g  
th e  tes t.  O th erwi s e ,  th e  h ea ti n g  u n i t  ca n  o n l y b e  re g ard e d  a s  a n  E x C om p on en t.  
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B.4.2.2  Safety device  sensing  the temperature  

Th e m axi m u m  te m pera tu re  p erm i tte d  b y th e  s afety d e vi ce  s h al l  b e  d e term i n e d  wi th  an y 
ad d i ti o n a l  re g u l a ti n g  d e vi ce s  re n d ered  i n o p era b l e .  Th e rm a l  ti m e  con s ta n ts  to  e n s u re  s ta b l e  
tem p era tu res  s h a l l  be  taken  i n to  acco u n t.  

B.4.2.3  Safety device  sensing  the temperature  and  at  l east  one other parameter 

Th e m axi m u m  te m pe ra tu re  s h a l l  b e  d eterm i n e d  as  i n  B . 4 . 2 . 2  taki n g  i n to  accou n t th e  m os t 
ad ve rs e  co n d i ti o n s  p e rm i tted  b y th e  d e vi ce(s )  s en s i n g  th e  oth er p a ram eter( s ) .  

B.4.2.4  Safety device  sensing  a  parameter other than  the temperature  

Th e m axi m u m  tem peratu re  s h a l l  be  d ete rm i n e d  ta ki n g  i n to  acco u n t th e  m os t a d vers e  
con d i ti o n s  p e rm i tted  b y th e  d e vi ces  s e n s i n g  th e  o th er p a ram eter(s ) .  

B.4.3  Resistance  heating  un i t  of stabi l ized  design  

Th e s am p l e  s h a l l  b e  tes ted  i n  th e  wo rs t i n s ta l l a ti on  co n d i ti o n s  s p eci fi ed  b y i ts  m a n u factu re r 
an d  reco g n i ze d  a s  s u ch  b y th e  tes ti n g  s ta ti o n .  Th es e  tes t co n d i ti on s  s h a l l  i n cl u d e,  wh e re  
re l e va n t,  zero  fl u i d  fl o w o r an  e m pty pi p e  or ves s e l .  Th e  tes t i s  carri e d  o u t a t th e  p o wer o u tp u t  
d e te rm i n ed  as  i n  B . 4 . 2 .  

S i m u l a te d  op era ti n g  con d i ti on s  m a y b e  u ti l i ze d .  

B.4.4  Heating  device  wi th  temperature  self-l im iting  characteristic  

I n  th e  cas e  of a  ca bl e  or ta p e,  a  s am pl e  be twe en  3  m  a n d  4  m  i n  l e n g th  s h a l l  b e  cl os e - co i l ed  
i n s i d e  a  cl os e-fi tti n g  b ox of th erm a l l y i n s u l a ti n g  m ateri a l ,  ca pa b l e  o f wi th s ta n d i n g  th e  
tem p era tu re  pro d u ce d .  Th e  b ox s h al l  b e  e ffe cti ve l y a d i a b ati c.  Th erm ocou p l e s  s h a l l  b e  
atta ch ed  to  th e  s a m pl e  to  m eas u re  i ts  m axi m u m  s u rface  tem pe ratu re .  Th e  s a m pl e  s h a l l  th en  

be  e n e rg i ze d  at 1 , 1  Un  
0

5+
 %  a t a n  i n i ti a l  te m pera tu re  of ( –2 0  ±  3 )  ° C  u n ti l  th erm al  e q u i l i bri u m  

i s  re ach e d .  

Th e  m axi m u m  te m pe ra tu re  s h al l  b e  d e term i n e d .  

O th er res i s ta n ce  h e ati n g  d e vi ces  wi th  a  tem pera tu re  s e l f- l i m i ti n g  ch a racteri s ti c s h a l l  b e  
s i m i l arl y tes ted  i n  a n  effe cti ve l y a d i a b ati c e n cl os u re.  
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Annex C  
(i n form a ti ve )  

 
Cage motors  – Thermal  protection  in  service  

 

C.1  Th i s  a n n ex g i ves  ad d i ti o n a l  i n form a ti o n  fo r th e  u s er a s  g u i d an ce for th e  s e l ecti o n  of 
s afety d e vi ce s  wi th  p arti cu l ar refere n ce to  th os e  i n s ta l l a ti o n  re q u i rem e n ts  th a t are  d i ffere n t  
from ,  or s u pp l e m en tary to,  practi ce  i n  n orm al  i n d u s tri a l  i n s ta l l ati on s .  

C.2  To s a ti s fy th e  re q u i rem en ts  of 5. 2 . 8 . 2  i n  s e rvi ce,  a n  i n vers e- ti m e d e l a y o verl o a d  s afe ty 
d e vi ce  (for exam pl e,  a  d i re ct- on - l i n e  s tarter wi th  th e rm al  o verl o ad  re l a y or re l e as e)  i s  
acce p ta b l e  pro vi d ed  th at  i t  s ati s fi es  th e  recom m en d a ti o n s  of C l a u s e  C . 3 .  

C.3  I n vers e- ti m e d e l a y o verl o ad  s afety d e vi ces  s h o u l d  be  s u ch  th at n o t on l y i s  th e  m otor 
cu rren t m on i to re d  b u t a l s o  th a t th e  s ta l l e d  m otor wi l l  b e  d i s co n n ected  wi th i n  th e  ti m e tE .  Th e  
cu rren t- ti m e ch aracteri s ti c cu rves  g i vi n g  th e  d e l a y ti m e of th e  o verl o a d  re l a y or re l e as e  as  a  
fu n cti o n  of th e  s tarti n g  cu rre n t ra ti o  IA/IN  s h ou l d  b e  i n  th e  p os s es s i o n  of th e  u s e r.  

Th e  cu rve  s h o u l d  i n d i cate  th e  val u e  of d e l a y ti m e from  th e  co l d  s tate  re l a te d  to  an  am b i e n t 
tem pera tu re  of 2 0  ° C  a n d  for a  ra n g e  of s tarti n g  cu rren t ra ti os  of a t l e as t 3  to  8 .  Th e  tri p p i n g  
ti m e of th e  s afe ty d e vi ce s  s h o u l d  b e  e q u a l  to  th es e  va l u es  of d el a y ti m e  ±  2 0  % .  

C.4  I n  g en e ra l ,  m otors  for co n ti n u o u s  s e rvi ce ,  i n vo l vi n g  e as y a n d  i n fre q u en t s tarts  wh i ch  d o  
n o t prod u ce a ppreci ab l e  a d d i ti o n a l  h e a ti n g ,  are  acce p ta b l e  wi th  i n vers e - ti m e  d e l a y o ve rl o a d  
pro te cti on .  M otors  for ard u o u s  s ta rti n g  con d i ti on s  or to  b e  s tarte d  freq u e n tl y a re  a cce pta b l e  
on l y wh e n  s u i ta b l e  s afety d e vi ces ,  wh i ch  en s u re  th at th e  l i m i ti n g  tem pera tu re  i s  n ot excee d e d ,  
are  u s e d .  

Ard u o u s  s tarti n g  co n d i ti on s  are  con s i d e re d  to  e xi s t i f a n  i n vers e- ti m e  d e l a y o verl o a d  s afe ty 
d e vi ce,  corre ctl y s e l ecte d  a ccord i n g  to  C l a u s e  C . 3 ,  d i s co n n ects  th e  m oto r b e fore  i t  re ach e s  i ts  
rate d  s pe e d .  G en era l l y,  th i s  wi l l  h a pp e n  i f th e  to ta l  s tarti n g  ti m e exce e d s  1 , 7  ti m es  tE .  

F or m otors  i n  L e ve l  of Prote cti o n  “ ec” ,  s ea l ed  d e vi ces  m a y be  u s e d  a s  s afe ty d e vi ce s.  
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Annex D  
(i n form a ti ve )  

 
Resistance heating  devices  and  uni ts  – 

Addi tional  electrical  protection  
 

D.1  Objective  

Th e fu n cti o n  of th i s  prote cti o n ,  wh i ch  i s  ad d i ti o n a l  to  th e  o vercu rre n t pro te cti o n ,  i s  to  l i m i t  th e  
h e a ti n g  effect  a n d  pos s i b l e  arci n g  d u e  to  a b n orm a l  e a rth  fa u l t an d  e arth  l e a kag e  cu rre n ts .  

D.2  Method  of protection  

Th i s  wi l l  d e p en d  o n  th e  typ e  of s ys tem  earth i n g  (s ee  I E C 6 0 3 6 4 -5 - 5 5  for d e fi n i ti o n s ).  

a)  TT and  TN  systems  

A res i d u a l  cu rre n t o pera te d  p ro tecti ve  d e vi ce  wi th  a  ra te d  res i d u a l  o p era ti n g  cu rre n t  n ot 
e xce e d i n g  1 0 0  m A s h ou l d  b e  u s e d .  

P refe ren ce s h ou l d  be  g i ven  to  pro tecti ve  d e vi ces  wi th  a  ra ted  res i d u a l  o pe ra ti n g  cu rre n t  of 
3 0  m A.  Th i s  pro te cti ve  d e vi ce  s h o u l d  h a ve  a  m a xi m u m  brea k ti m e  n ot excee d i n g  1 0 0  m s 
at  th e  rate d  res i d u a l  op erati n g  cu rre n t.  

N O TE  1  Typ i ca l l y,  th i s  s ys te m  wi l l  d i s co n n e ct a l l  n on -g ro u n d e d  p h a s e s  a t  a  tri p  l e ve l  of 3 0  m A o r h i g h e r.  

N O TE  2  Ad d i ti o n a l  i n fo rm a ti o n  o n  re s i d u a l  cu rre n t  p rote cti ve  d e vi c e s  i s  g i ve n  i n  I E C  6 1 0 0 8 - 1 .  

b)  IT  system  

An  i n s u l ati on  m on i tori n g  d e vi ce  s h ou l d  b e  i n s ta l l e d  to  d i s con n ect th e  s u p p l y wh e n e ver th e  
i n s u l ati on  res i s ta n ce  i s  n ot  g re a ter th a n  5 0  Ω/V of ra te d  vo l ta g e.  
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Annex E  
(i n form a ti ve )  

 
Combinations  of terminals  and  conductors   

for general  purpose connection  and  junction  boxes  
 

E.1  General  

I n  m os t typ e s  of e l ectri ca l  e q u i pm en t,  th e  s o u rce  of h e a t i s  a  we l l -d e fi n ed  pa rt of th at 
eq u i pm en t.  H o we ver,  for g e n era l  pu rp os e  co n n e cti o n  a n d  j u n cti on  b oxes  con ta i n i n g  on l y an  
arra y of te rm i n a l s ,  th e  p ri n ci p a l  s o u rce  of h e a t i s  m ore  l i ke l y to  b e  th e  cab l es  co n n ecte d  to  
th os e  te rm i n a l s  th a n  th e  term i n a l s  th em s el ves  a n d  th erefore  th e  actu a l  i n s ta l l ati on  i s  a  cri ti ca l  
factor.  Th i s  fact n e ed s  to  b e  reco g n i ze d  i n  a n y s ys te m  of a l l oca ti n g  a  ra ti n g  to  s u ch  g en era l  
pu rp os e  con n ecti on  an d  j u n cti o n  b oxes  for th e  p u rpos e  of a l l ocati n g  a  tem p e ra tu re  cl as s .  

Th e  m axi m u m  tem pera tu re  ri s e  wi th i n  th e  e n cl os u re  of s u ch  a  box d e p en d s  o n  two  factors :   

– th e  o veral l  po p u l a ti o n  of te rm i n a l s  a n d  wi ri n g  wi th i n  th e  e n cl os u re ,  l ea d i n g  to  a n  i n cre as e d  
l oca l  te m pe ratu re  wi th i n  th e  en cl os u re ;  a n d   

– th e  tem pe ra tu re  ri s e  of i n d i vi d u a l  term i n a l s  a n d  wi ri n g  a b o ve  th e i r o wn  l oca l  tem pera tu re .   

Th e  ' wors t cas e'  te rm i n a l  referred  to  i n  6 . 8  i s  ch os e n  to  b e  a  term i n a l ,  wh i ch  i n  con j u n cti on  
wi th  i ts  m axi m u m  rate d  co n d u ctor,  exh i b i ts  th e  h i g h es t tem pera tu re  ri s e  a b o ve th e  l oca l  
te m pera tu re .  An y term i n a l  ca n  be  u s e d  wi th  a  te m peratu re  ri s e  l o wer th a n  th at  of th e  wors t 
cas e  te rm i n a l .  

N O TE  Th i s  An n e x g i ve s  a d d i ti on a l  i n fo rm a ti o n  re l e va n t  to  th e  two  m e th o d s  of e xp re s s i n g  th e  ra ti n g  of g e n e ra l  
p u rp o s e  co n n e cti o n  a n d  j u n cti o n  b o xe s .  

E.2  Maximum dissipated  power method  

Th e ra te d  m a xi m u m  d i s s i pa te d  p o we r i s  d eterm i n ed  i n  accord a n ce wi th  6 . 8  u s i n g  th e  ' wo rs t  
cas e '  term i n a l .  F or an  a l l ocate d  te m peratu re  cl as s ,  th e  e n cl os u re  m a y b e  fi tte d  wi th  a n y 
n u m b e r of recog n i ze d  term i n a l s  wh i ch  m a y or m a y n ot i n cl u d e  th e  ' wo rs t ca s e'  term i n a l ,  u p  to  
th e  m axi m u m  n u m ber p e rm i tte d  b y th e  ph ys i ca l  con s trai n ts  of th e  e n cl os u re,  pro vi d e d  th a t th e  
rate d  m axi m u m  d i s s i p a te d  p o wer i s  n ot exce e d e d .  

F or e ach  term i n a l ,  th e  d i s s i p a te d  p o wer i s  cal cu l a te d  u s i n g  th e  m axi m u m  cu rren t for th a t 
term i n a l  a n d  th e  val u e  of re s i s ta n ce  a t  2 0  °C  for th e  term i n a l  a n d  i ts  as s oci a ted  con d u ctor(s ) .  
E a ch  co n d u ctor i s  as s u m ed  to  h a ve  a  l e n g th  from  th e  cab l e  g l a n d  to  th e  term i n a l  e q u a l  to  
0 , 5  ti m es  th e  m axi m u m  i n tern a l  d i m e n s i o n  (th re e- d i m en s i o n a l  d i a g on a l )  of th e  e n cl os u re,  th at  
i s ,  th e  l en g th  of th e  co n d u ctor from  th e  cab l e  g l a n d  to  th e  term i n a l  i s  as s u m ed  to  b e  on e  h a l f 
th e  l e n g th  of th e  term i n a l  to  term i n al  co n d u ctor u s e d  i n  6 . 8 .  Th e  s u m  of th es e  d i s s i p a te d  
po we rs  re p res e n ts  th e  tota l  d i s s i pa te d  po we r fo r th e  co n fi g u ra ti o n  an d  ci rcu i t  co n d i ti on .  I t  
s h o u l d  n o t excee d  th e  rated  m axi m u m  d i s s i p ated  p o we r.  

N O TE  To  a s s i s t  i n  th e  ca l cu l a ti on s  for a n  i n s ta l l a ti o n ,  th e  E x C om p o n e n t  ce rti fi ca te  for te rm i n a l  b l o cks  s p e ci fi e s  
re s i s ta n ce  va l u e s  a t  2 0  °C  fo r te rm i n a l s .   

E.3  Defined  arrangement method  

As  an  a l tern ati ve  to  s p e ci fyi n g  o n l y th e  rate d  m a xi m u m  d i s s i p ated  p o we r,  i t  i s  p os s i b l e  to  
s peci fy a  s e t of va l u es  re l a ti n g  th e  j u n cti o n  b ox d i m en s i o n s  to  th e  fo l l o wi n g  i n te n d e d  j u n cti o n  
box attri b u tes :  

•  con d u ctor l e n g th  ( bas e d  on  th ree - d i m en s i on a l  d i a g o n a l  of th e  b ox),   
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•  con d u ctor cros s  s ecti o n ,   

•  term i n a l  s i ze  ( as  a  g e n eri c co n s i d erati o n ,  n ot a  s p eci fi c m an u factu rer an d  typ e) ,   

•  p erm i s s i bl e  n u m ber of co n d u ctors  /  term i n a l s ,  

•  m axi m u m  con d u ctor /  term i n a l  cu rre n t,  

•  u s a b l e  j u n cti o n  b ox h e i g h t ( wi th  th e  u s a bl e  h e i g h t of m e ta l l i c  co n s tru cti on s  n e ed i n g  to  
con s i d er re q u i re d  cl e ara n ce  d i s ta n ce s ) ,  a n d  

•  j u n cti o n  b ox m ateri a l  ( i n cl u d i n g  an y i n vo l ved  co l ou ri n g  for po l ym eri c con s tru cti o n s  a n d  
coa ti n g s  for m eta l l i c  con s tru cti o n s ) .  

I f m ore  th an  o n e  com bi n ati on  of va l u es  b as ed  o n  th e  a bo ve a ttri bu tes  i s  p os s i b l e,  th e n  th e  
i n form ati o n  m a y b e  g i ve n  i n  th e  form  of a  ta b l e  (s ee  F i g u re  E . 1 ) .  Actu a l  tes ti n g ,  th e rm al  
ca l cu l a ti on s  or b oth  are  to  b e  u s e d  i n  th e  d e ve l o p m en t of s u ch  tab l es .   E i th e r a  s ep ara te  ta b l e  
s h a l l  be  cre ate d  fo r e ach  box d i m en s i o n  o r,  i f a  “ s eri es ”  of b ox d i m en s i on s  are  g rou p ed  u n d er 
on e  tab l e,  th en  th at  o n e  ta b l e  s h a l l  b e  b as e d  on  th e  wors t cas e  b ox d i m en s i o n s  i n  th e  
“s eri es ” .  Ta b l es  u n d er e i th er a p p ro ach  ca n  b e  i d en ti fi ed  b y s p e ci fi c b ox d i m e n s i o n s  or b y a  
s peci fi c box d es i g n a tor th a t re l ate s  to  s p eci fi c bo x d i m en s i on s .  

(Speci fic  Junction  Box Designator or Speci fi c  Box Dimensions)  

  Curren t          Number of Conductorsa  (based  on  cross-section  i n  mm 2 )  

A 1 , 5  2 , 5  4  6             

3  a  a  a  a             

6   a  a  a  a             

1 0  4 0  a  a  a             

1 6  1 3  2 6  a  a             

2 0  5  1 5  3 0  a             

2 5  b  7  1 7  3 3             

3 5  b  b   3  1 2               

5 0  b  b  b  b              

6 3  b  b  b  b              

                

                

                

M a xi m u m  
n u m b e r o f 

               

te rm i n a l s a  2 0  1 3  1 5   1 6               

Al l  i n com i n g  co n d u ctors  a n d  i n te rn a l  l i n ks  cou n t  a s  co n d u cto rs ,  e a rth  co n n e cti o n s  d o  n o t  co u n t.  

W h e n  u s i n g  th i s  ta b l e ,  th e  s i m u l ta n e ou s  fa ctor o r th e  ra te d  l o a d  fa cto r i n  a cco rd a n ce  wi th  I E C  6 0 4 3 9  m a y b e  ta ke n  i n to  
co n s i d e ra ti o n .  M i xe d  s i ze s  of con d u cto rs  wi th  ci rcu i ts  of d i ffe re n t cro s s -s e cti on s  a n d  cu rre n ts  a re  p os s i b l e  wh e n  th e  ta b l e  va l u e s  
a re  u s e d  i n  th e  re s p e cti ve  p ro p orti o n s .  

a   An y n u m b e r o f con d u cto rs  a n d  te rm i n a l s  a d d i ti o n a l l y.  

b   To  b e  e n g i n e e re d  b y th e  m a n u fa ctu re r ( wi th  h e a t ri s e  ca l cu l a ti o n ).  
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Cross-section/mm 2  Current/A Quanti ty =  U ti l i zation  

1 , 5  1 0  2 0  ( o f 4 0 )  =  5 0   %  

2 , 5  2 0  5  (o f 1 5 )  =  3 3 , 3  %  

4  2 5  2  ( of 1 7 )  =  1 1 , 7  %  

  Tota l  <  1 0 0  %  =  9 5 , 0  %  

 

 

Figure  E.1  – Example  of defined  terminal /conductor arrangement table  
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Annex F  
(n orm ati ve )  

 
Dimensions  of copper conductors  

 

Tabl e  F . 1  g i ves  th e  s tan d ard  cros s -s ecti on s  of co p per con d u ctors .  

Table  F .1  – Standard  cross-sections  of copper conductors  

Metric s i ze  ISO  
m m 2  

Comparison  between  AWG/kcmi l  and  metric  s i zes  

S ize  
AW G /kcm i l  

Equ ivalent metric area  
m m 2  

0 , 2  2 4  0 , 2 0 5  

-  2 2  0 , 3 2 4  

0 , 5  2 0  0 , 5 1 9  

0 , 7 5  1 8  0 , 8 2  

1  -  -  

1 , 5  1 6  1 , 3  

2 , 5  1 4  2 , 1  

4  1 2  3 , 3  

6  1 0  5 , 3  

1 0  8  8 , 4  

1 6  6  1 3 , 3  

2 5  4  2 1 , 2  

3 5  2  3 3 , 6  

5 0  0  5 3 , 5  

7 0  0 0  6 7 , 4  

9 5  0 0 0  8 5  

-  0 0 0 0  1 0 7 , 2  

1 2 0  2 5 0  kcm i l  1 2 7  

1 5 0  3 0 0  kcm i l  1 5 2  

1 8 5  3 5 0  kcm i l  1 7 7  

2 4 0  5 0 0  kcm i l  2 5 3  

3 0 0  6 0 0  kcm i l  3 0 4  

3 5 0  7 0 0  kcm i l  3 5 5  

3 8 0  7 5 0  kcm i l  3 8 0  

4 0 0  8 0 0  kcm i l  4 0 5  

4 5 0  9 0 0  kcm i l  4 5 6  

5 0 0  1  0 0 0  kcm i l  5 0 7  

6 3 0  1  2 5 0  kcm i l  6 3 4  

7 5 0  1  5 0 0  kcm i l  7 6 0  

8 9 0  1  7 5 0  kcm i l  8 8 7  

1  0 0 0  2  0 0 0  kcm i l  1  0 1 4  
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Annex G  
(n orm ati ve )  

 
Test procedure for T5 (only 8  W),T8,  T1 0  and  T1 2  lamps  

 

G.1  Asymmetric pulse test 

G.1 .1  General  

Th e b a l l as t s h a l l  h a ve  a d eq u ate  pro tecti on  to  pre ve n t l am p cap  o verh e ati n g  a t th e  en d  of th e  
l a m p l i fe .  W h en  s u bj ecte d  to  th e  fo l l o wi n g  te s t,  th e  m axi m u m  cath o d e po we r s h a l l  n ot exce e d  
th e  va l u es  g i ve n  i n  Ta b l e  1 6 .  

G.1 .2  Test procedure  

Refer to  th e  s ch em ati c  d i ag ram  i n  F i g u re  G . 1 .  

Th e  ba l l as t  s h a l l  b e  co n n ecte d  to  J 2  an d  th e  l am p to  J 4 .  

a)  C l os e  s wi tch es  S 1  an d  S 4 ,  a n d  s e t s wi tch  S 2  to  p os i ti on  A.  

b)  Tu rn  o n  th e  b a l l as t u n d e r tes t  a n d  a l l o w l am p (s )  to  warm  u p  for 5  m i n .  

c)  C l os e  S 3 ,  o p e n  S 1 ,  a n d  wa i t for 3 0  s .  

d )  M e as u re  th e  s u m  of th e  a vera g e  p o wer d i s s i pa te d  i n  th e  po we r res i s tors ,  R1 A to  R1 C  an d  
R2 A,  R2 B  a n d  th e  Ze n er d i o d e s ,  D 5  to  D 8 .  

Th i s  p o we r s h o u l d  b e  m eas u re d  as  th e  a verag e  va l u e  of th e  prod u ct of th e  vo l ta g e  be twe en  
term i n a l s  J 5  a n d  J 6  ti m es  th e  cu rre n t  fl o wi n g  fro m  J 8  to  J 7 .  Th e  vo l ta g e  s h o u l d  be  m eas u re d  
wi th  a  d i ffere n ti al  vo l ta g e  pro b e,  a n d  th e  cu rren t s h o u l d  b e  m e as u re d  wi th  a  d . c.  cu rre n t 
pro b e.  A d i g i ta l  os ci l l os cop e can  be  u s e d  for th e  m u l ti p l i cati on  a n d  a vera g i n g  fu n cti o n s .  I f th e  
ba l l as t o p era tes  i n  a  c ycl i n g  m od e,  th e  a vera g i n g  i n te rva l  s h ou l d  be  s e t to  co ver a n  i n te g er 
n u m be r of c ycl es  ( e ach  cycl e  i s  typ i ca l l y g re ater th a n  1  s ) .  Th e  s am pl i n g  ra te  an d  n u m b er of 
s am pl es  i n cl u d ed  i n  th e  ca l cu l ati on s  s h o u l d  be  s u ffi ci e n t to  a vo i d  a l i a s i n g  errors .  

I f th e  m eas u red  po we r i s  g re ate r th a n  th e  va l u es  g i ve n  i n  Tab l e  1 6 ,  th e  b a l l as t h as  fa i l e d  a n d  
th e  tes t i s  d i s co n ti n u e d .  

e)  I f th e  pro tecti on  ci rcu i t i n  th e  b a l l as t h as  s wi tch e d  off th e  l am p ,  th en  th e  ba l l as t s h a l l  b e  
res ta rte d  (cl os e  S 1 ) .  

f)  O p en  S 4  a n d  S 1  a n d  wa i t for 3 0  s .  

g )  As  i n  d ) ,  m ea s u re  th e  s u m  of th e  a ve rag e  po we r d i s s i p ate d  i n  th e  p o wer re s i s tors ,  R1 A to  
R1 C ,  R2 A a n d  R2 B ,  an d  th e  Ze n er d i o d es ,  D 5  to  D 8 .  

I f th e  m eas u red  po we r i s  g re ate r th a n  th e  va l u es  g i ve n  i n  Tab l e  1 6 ,  th e  b a l l as t h as  fa i l e d  a n d  
th e  tes t i s  d i s co n ti n u e d .  

h )  I f th e  pro tecti on  ci rcu i t i n  th e  b a l l as t h as  s wi tch e d  off th e  l am p ,  th en  th e  ba l l as t s h a l l  b e  
res ta rte d  (cl os e  S 1 ).  

i )  C l os e  S 1  a n d  S 4 .  

j )  S et  S 2  to  p os i ti on  B .  

k)  Re p ea t s te p s  b)  to  g ) .  

Th e  b a l l as t  s h a l l  p as s  b o th  p os i ti o n  ' A'  an d  p os i ti o n  ' B '  tes ts .  

l )  F or m u l ti - l a m p b a l l as ts ,  rep e at s te ps  a )  to  k)  for e ach  l am p p os i ti o n .  A m u l ti - l am p b a l l as t 
s h a l l  p as s  th e  tes ts  for e ach  l am p p os i ti on .  
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m )  F or b a l l as ts  th at o p era te  m u l ti p l e  l am p  typ e s ,  e a ch  l am p typ e  s p eci fi e d  s h a l l  b e  tes ted .  
Re p ea t s te ps  a)  to  l )  for each  l a m p typ e .  

 

Figure G .1  – Asymmetric pu lse test ci rcu i t  

F E T Q 1  s h o u l d  b e  on  for ap proxi m a te l y 3  m s  a n d  off for a p p roxi m ate l y 3  m s  wh e n  S 4  i s  
cl os e d ,  an d  o n  fo r ap pro xi m ate l y 2 7  m s  an d  off fo r a p proxi m ate l y 3  m s  wh en  S 4  i s  o p e n .  

A l i s t of m ate ri a l  an d  tra n s form er s p eci fi ca ti o n s  i s  g i ve n  i n  I E C 6 1 3 4 7 - 2 - 3 .  An y oth er 
tra n s form er com po n e n ts  wi th  th e  s am e fu n cti o n a l i ty a re  p erm i tte d .  

G.2  Asymmetric power test 

G.2.1  General  

Th e b a l l as t s h a l l  h a ve  a d eq u ate  pro tecti on  to  pre ve n t l am p cap  o verh e ati n g  a t th e  en d  of th e  
l a m p l i fe.  W h en  s u bj ected  to  th e  fol l o wi n g  te s ts ,  th e  m axi m u m  cath o d e p o wer s h a l l  n ot  
exce e d  th e  va l u es  g i ven  i n  Ta bl e  1 6  wi th  th e  l a m p a t a  te m pera tu re  re pres e n tati ve  of i ts  
m axi m u m  s ervi ce  tem pera tu re.  

IEC 
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G.2.2  Test procedure  

Refer to  th e  s ch em ati c d i ag ram  i n  F i g u re  G . 2  a n d  th e  fl o wch art of F i g u re  G . 3 .  I t  i s  cri ti ca l  th at  
th e  i n d u cta n ce of res i s tor R1  be  as  l o w a s  pos s i b l e  ( oh m i c res i s tor)  d u e  to  th e  h i g h  freq u en c y 
of th i s  ci rcu i t.  

a)  S et s wi tch  S 1  to  p os i ti on  A.  

b)  S et res i s ta n ce  of res i s tor R1  to  s h orte d .  

c)  S tart l am p (s )  b y tu rn i n g  on  p o wer to  b a l l as t u n d e r tes t an d  a l l o w l am p( s )  to  wa rm  u p  for  
5  m i n .  

d )  I n cre as e  th e  res i s ta n ce  of R1  ra p i d l y ( wi th i n  1 5  s ) ,  u n ti l  th e  p o wer d i s s i p ate d  b y res i s tor 
R1  e q u a l s  th e  tes t wa tta g e  val u e  of 2 0  W  (8  W  for th e  T5  l a m p 8  W ).  ( i f req u i red ,  m aki n g  
fu rth e r a d j u s tm en ts  to  R1  d u ri n g  th e  fi rs t 1 5  s ) .  

–  I f th e  b a l l as t s wi tch es  off be fore  re a ch i n g  th e  tes t watta g e ,  or after re ach i n g  th e  tes t  
wa tta g e ,  th e  b a l l as t s h a l l  be  retes te d  to  d em on s tra te  th a t th e  m axi m u m  pos s i b l e  
con ti n u ou s  p o wer,  wi th o u t s wi tch i n g  off,  i s  l e s s  th a n  or e q u a l  to  th e  va l u es  g i ven  i n  
Tabl e  1 6 .  

– I n cre as e  th e  res i s ta n ce  o f R1  ra p i d l y ( wi th i n  1 5  s )  u n ti l  th e  p o wer d i s s i pa te d  b y res i s tor 
R1  e q u a l s  a p proxi m ate l y 5  W (2  W  for th e  T5  l am p  8  W ).  

– I f th e  b a l l as t fa i l s  to  tu rn  off i n  2  m i n ,  s to p  th e  tes t an d  re p e a t wi th  a n  i n crea s e d  
res i s tan ce  i n  R1 .  

– C o n ti n u e  re p e a ti n g  th e  tes t wi th  i n creas i n g  va l u e s  of R1 ,  ap p roach i n g  a  targ e t po we r 
d i s s i p ati on  of th e  val u es  g i ve n  i n  Ta b l e  1 6  (th re e  or fo u r s te ps  i s  s u ffi ci e n t. ) .  

e)  I f th e  ba l l as t fa i l s  to  s wi tch  off wi th i n  2  m i n  a t a  po we r l es s  th a n  or e q u a l  to  th e  va l u es  
g i ve n  i n  Ta b l e  1 6 ,  th e  b a l l as t h as  fa i l e d  a n d  th e  tes t i s  d i s con ti n u e d .  I f th e  b a l l as t d oe s  
n o t s wi tch  off i n  th e  tes t of d ) ,  b u t l i m i ts  th e  p o wer i n  R1  to  a  val u e  l es s  th a n  th e  te s t 
wa tta g e  of 2 0  W  (8  W  for th e  T5  l a m p 8  W ),  set R1  to  th e  va l u e  wh i ch  prod u ces  th e  
m a xi m u m  wa tta g e .  

f)  I f th e  2 0  W  ( 8  W  for th e  T5  l am p 8  W )  va l u e  wa s  reach e d  i n  s te p  d ) ,  wa i t for a n  a d d i ti o n al  
1 5  s .  I f th e  2 0  W  (8  W  for th e  T5  l am p 8  W )  va l u e  wa s  n ot re ach e d  i n  s te p  d )  a n d  th e 
l i m i ta ti o n  ob ta i n e d  a t e)  i s  a p p l i ca b l e ,  wa i t for a n  a d d i ti o n al  3 0  s .  Th e n  m e as u re  th e  
po we r i n  res i s tor R1 .   

I f th e  po we r i n  res i s tor R1  h as  n o t re d u ce d  to  th e  va l u e s  g i ven  i n  Ta bl e  1 6  or l es s ,  th e  
ba l l as t  h as  fa i l e d  a n d  th e  tes t  i s  d i s co n ti n u e d .  

I f th e  p o wer i n  res i s to r R1  i s  g re ater th a n  th e  va l u es  g i ven  i n  Tab l e  1 6 ,  th e  b al l a s t h as  
fa i l ed  a n d  th e  tes t  i s  d i s con ti n u ed .  

g )  Tu rn  off p o wer to  ba l l as t.  S e t s wi tch  S 1  to  p os i ti o n  B .  

h )  Re p e a t tes t proce d u re  s tep s  b)  to  e)  ab o ve .  Th e  ba l l a s t s h a l l  p as s  b o th  p os i ti on  ' A'  an d  
p os i ti o n  ' B '  tes ts .  

i )  F or m u l ti - l am p b a l l as ts ,  re p ea t tes t proce d u re  s te ps  a)  to  g )  for e ach  l a m p p os i ti o n .  
A m u l ti - l a m p b a l l as t s h a l l  p a s s  th e  tes ts  for e ach  l am p  p os i ti o n .  

j )  F or b a l l as ts  th at o p era te  m u l ti pl e  l am p typ e s  each  l am p typ e  s p eci fi ed  s h a l l  b e  te s ted .  
Re p ea t s te ps  a)  to  h )  for e ach  l am p typ e .  

I n  a n y of th es e  con fi g u ra ti o n s ,  i f th e  po we r i n  res i s tor R1  i s  g re a ter th a n  th e  va l u es  g i ve n  i n  
Tabl e  1 6 ,  th e  b a l l as t h as  fai l ed  a n d  th e  te s t  i s  d i s con ti n u ed .  
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Figure G .2  – Asymmetric power detection  ci rcu i t  
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Connect the bal last shown in  Figure G. 2 

Set switch S1  in  position A 

Set R1  in  position 0 Ω  
Start lam ps by turning 

on power to the bal last 
Warm up for 5 min 

I ncrease R1  within  1 5 s to X  

Set R1  at the value that produces 
the m axim um power 

 Wait 1 5 s 

Do you reach 
X W? 

Wait 1 5 s 

I s the power 
  Y  

Yes The bal last has fai led 

Has 
the bal last stopped/ 

switched off the 
lam p? 

Yes Restart the ballast 

Set R1  within  1 5 s at a value 
that produces approxim ately 

Z  

I s R1  
  Y ? 

Wait 2 m in 

Has 
the bal last stopped/ 

switched off the 
lam p? 

I ncrease R1  

Set R1  at the value that produces 
a m axim um power of Y 

Wait 2 m in 

Has 
the bal last stopped/ 

switched off the 
lam p? 

I s S1  in 
position B? 

 

End  for a single 
lam p ballast 

 

N o The bal last has fai led 

Turn off power 
Set S1  in  position B 

No 

Yes 

Yes 

N o 

IEC    

 

Figure G .3  – F low Chart  – Asymmetric  power Test  for T8,  T1 0 ,  T1 2  and  T5 (8  W l amps)  

X =  twi ce  th e  va l u e  as  g i ven  i n  Tab l e  1 6  

Y =  Va l u e  a s  g i ven  i n  Ta b l e  1 6   

Z  =  h al f th e  va l u e  as  g i ve n  i n  Ta b l e  1 6  
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Annex H  
(n orm ati ve )  

 
Al ternative separation  d istances  for Level  of Protection  “ec”  

equipment under control led  environments  
 

H.1  General  

Co n form i ty wi th  th i s  An n ex yi e l d s  red u ced  s e p ara ti o n  d i s ta n ce s  of co n d u cti ve  p arts  wi th  
res p ect to  Tab l e  2  for e l e ctron i c an d  al l i e d  e q u i pm e n t,  as s em b l i es  a n d  s u b- as s em bl i es  of 
Le ve l  of P ro tecti o n  “ e c”  u s ed  for e xa m pl e ,  fo r m eas u rem e n t,  co n tro l  or com m u n i ca ti o n  
pu rp os e s .   

Th i s  An n ex i s  on l y a p p l i ca b l e  wh e n  al l  of th e  fo l l o wi n g  co n d i ti o n s  are  m e t:  

•  Th e  eq u i pm en t i s  i n ten d e d  for i n s ta l l a ti o n  i n  a n  are a  pro vi d i n g  at  l e a s t po l l u ti on   
d e g ree  2  ( S e e  H . 3 ) ;  

•  Th e  e q u i pm en t i s  p ro vi d i n g  a n  e n cl os u re  wi th  a  m i n i m u m  i n g res s  pro tecti o n  I P 54  ( S e e  
H . 2 );  

•  Th e  eq u i pm en t i s  pro vi d i n g ,  or i s  pro vi d ed  wi th  a  vo l tag e  l i m i ta ti o n  ( S e e  H . 4 );  a n d  

•  Th e  eq u i pm e n t i s  pro vi d i n g ,  or i s  pro vi d e d  wi th  a  con tro l l e d  o vervo l ta g e  co n d i ti on  
i n vo l vi n g  tra n s i e n t prote cti o n  for e q u i pm en t of overvo l ta g e  ca te g ory I I  affe ct e l ectri ca l  
s eg re g ati on s  u n d e r con tro l  ( S e e  H . 5 ).   

Co n form i ty wi th  th e  re q u i re m en ts  i n  th i s  An n e x for al l  of th es e  con d i ti on s  i s  n e ces s ary to  
red u ce s e parati o n  d i s ta n ces  i n  accord an ce wi th  th e  a l tern ati ve  s e para ti o n  d i s ta n ces  of th i s  
An n ex.   

Th e  m i n i m u m  s ep arati o n  d i s ta n ces  s ta te d  i n  th i s  An n e x are  va l i d  for ci rcu i ts  wi th  l i m i te d  
pos s i b l e  o vervo l ta g e  s tres s  a n d  n ot d i re ctl y con n ecte d  wi th ou t fu rth e r m e an s  to  m ai n s  
ci rcu i ts .   

Th e  g e n e ra l  re q u i rem en ts  for s e p ara ti o n  d i s tan ce s  of co n d u cti ve  p arts  are  g i ve n  i n  C l au s e  4  
of th i s  s ta n d ard .  I n  co n tro l l e d  en vi ro n m en ts  as  n ote d  a b o ve ,  th e  re q u i re m en ts  of th i s  An n ex 
m a y offer l es s  o n e rou s  con s tru cti o n  re q u i rem en ts .  Th e  al l o wa n ce  fo r th es e  a l tern a ti ve  
s ep ara ti o n  d i s tan ces  fo r e q u i p n m en t u n d er th es e  co n tro l l ed  en vi ro n m en ts  i s  b a s e d  o n  
I E C 6 0 6 6 4 - 1 ,  Insulation coordination for equipment within low voltage systems.   To  m i n i m i ze  
th e  ri s k of u n co n tro l l e d  o vervo l ta g e s  tran s i en t p rotecti on  s h a l l  b e  u s ed .    

H.2  Specific Condi tions  of Use  

W h en  th e  p o l l u ti on  d e g re e,  i n g res s  p ro tecti on  o r tran s i e n t  pro tecti o n  are  to  b e  fu l fi l l e d  b y th e  
i n s ta l l a ti o n  of th e  e q u i pm en t,  th e  certi fi ca te  n u m b er s h a l l  i n cl u d e  th e  “ X”  s u ffi x i n  accord a n ce  
wi th  th e  m arki n g  re q u i re m en ts  of I E C  6 0 0 7 9 -0  a n d  th e  a pp ro p ri a te  S pe ci fi c C on d i ti o n s  of U s e  
l i s te d  on  th e  certi fi ca te  s h a l l  b e  wo rd e d  a s  fol l o ws ,  or e q u i va l e n t.  

•  “ Th e  e q u i pm e n t s h a l l  o n l y b e  u s e d  i n  a n  are a  of a t  l e a s t p o l l u ti o n  d e g ree  2 ,  as  d efi n e d  
i n  I E C  6 0 6 6 4 - 1 . ”  

•  “ Th e  e q u i pm en t s h a l l  b e  i n s ta l l ed  i n  an  en cl os u re  th a t pro vi d es  a  m i n i m u m  i n g res s  
pro te cti on  of I P  5 4  i n  accord a n ce  wi th  I E C 6 0 0 7 9 - 0 ” .  

•  “ Tran s i e n t pro te cti on  s h a l l  b e  p ro vi d ed  th at i s  s et at  a  l e ve l  n ot exce e d i n g  1 4 0  %  of th e  
pe a k ra te d  vo l ta g e  va l u e  at  th e  s u p p l y term i n al s  to  th e  eq u i pm e n t” .  
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N O TE  Re g a rd i n g  th e  fi rs t  “ X”  co n d i ti o n  a b o ve ,  a  m i n i m u m  p e rm i tte d  p o l l u ti o n  d e g re e  i s  s p e ci fi e d ,  a s  op p os e d  to  
s i m p l y i n cl u d i n g  a  g e n e ra l  s ta te m e n t a b o u t  n e e d i n g  to  m a i n ta i n  a  “ s u i ta b l e  e n vi ron m e n t” .  I t  i s  i m p orta n t  to  n ote  th a t  
a n  I P  5 4  ra te d  e n cl o s u re  a l o n e  d o e s  n o t  p ro vi d e  a  p o l l u ti o n  d e g re e  2  e n vi ron m e n t.  

H.3  Control  of pol lution  access  

Th e p o l l u ti o n  l e ve l  s h a l l  b e  l i m i ted  to  p ol l u ti o n  d e g re e  2  or b etter a s  d efi n ed  i n  I E C  6 0 6 6 4 -1 ,  
an d  th e  en cl os u re  for th e  e q u i pm en t s h al l  pro vi d e  a  d eg re e  of p ro tecti o n  n o t l es s  th a n  I P 5 4 .  

P ol l u ti o n  d eg re e  2  can  b e  ach i e ve d  wh e n  th e  i n s ta l l ati on  i s  i n  a  con tro l l e d  e n vi ro n m en t wi th  
s u i tab l y co n tro l l ed  con d e n s a ti o n  or a i rb orn e  p o l l u ti on .  

In  addi tion ,  th e  en cl os u re  for th e  eq u i p m e n t s h a l l  pro vi d e  a  d e g re e  of protecti on  n o t l es s  th an  
I P 5 4  i n  a ccord a n ce wi th  th e  tes t of en cl os u re  s ecti o n  of I E C 6 0 0 7 9 - 0  u n l e s s  th e  eq u i pm e n t i s  
i n te n d e d  to  b e  afford e d  a n  e q u i va l e n t  d e g ree  of prote cti o n  b y l oca ti o n .   

N O TE  Ad d i ti o n a l  i n fo rm a ti o n  on  th e  re d u cti on  o f p ol l u ti o n  d e g re e  b y c on trol  of co n d e n s a ti on  o r a i rb orn e  p ol l u ti o n  
ca n  b e  fo u n d  i n  I E C  6 0 6 6 4 - 1 .  

H.4 Vol tage l imi tation  

Th e vo l tag e  s h a l l  b e  l i m i te d  to  a  ra ted  vo l ta g e  u p  to  2 7 5  V a. c.  or 3 9 0  V d . c.  

H.5 Control  of overvol tages  and  transient protection  

Pro vi s i o n  s h a l l  b e  m a d e ,  ei th er i n  th e  e q u i pm e n t or extern a l  to  th e  eq u i p m e n t,  to  p ro vi d e  th e  
tra n s i e n t protecti o n  d e vi ce  to  b e  s e t a t a  l e ve l  n o t e xce e d i n g  1 4 0  %  of th e  pe a k ra ted  vo l ta g e  
va l u e  of 8 5  V or of th e  p e ak rate d  vol tag e  val u es  a t th e  p o we r s u pp l y term i n a l s  of th e  
eq u i pm en t g i ven  i n  Ta b l e  H . 1 .  Th e  tra n s i en t prote cti o n  s h a l l  l i m i t tra n s i en ts  u p  to  a  m axi m u m  
of 1 4 0  %  of th e  p e ak vo l ta g e  val u es  for th e  s te ps  g i ven  i n  Ta b l e  H . 1  th a t th e  e q u i p m en t fal l s  
i n to,  d e term i n e d  b y th e  m a xi m u m  i n p u t vol tag e  o f th e  e q u i pm en t i n  n orm a l  o pera ti o n .   

H.6  Al ternative separation  d istances  

I f th e  rate d  vo l ta g e  of th e  e q u i pm en t or th e  worki n g  vo l ta g e  of an y pa rt of th e  e q u i pm en t be i n g  
con s i d ere d  d o es  n o t e xcee d  6 0  V a . c.  or 8 5  V d . c.  n o  m i n i m u m  cre ep ag e an d  cl e ara n ce  
req u i rem e n ts  a re  s p eci fi ed  b e yo n d  th os e  of th e  re l e ve n t i n d u s tri a l  s ta n d ard s  ba s e d  on  
po l l u ti on  d e g ree  2  re q u i rem e n ts .   

E q u i pm e n t wi th  a  ra te d  vo l ta g e  of o ver 6 0  V a . c.  or 8 5  V d . c.  u p  to  2 7 5  V a. c.  or 3 9 0  V d . c.  
s h a l l  co n form  to  th e  cre e pa g e a n d  cl e a ran ce  re q u i rem en ts  i n  Tab l e  H . 1 .  

N O TE  W h e re  th e  re l e ve n t  i n d u s tri a l  s ta n d a rd s  a re  n o t  b a s e d  o n  a  s p e ci fi c  p o l l u ti o n  d e g re e ,  th e  cre e p a g e  a n d  
cl e a ra n ce  re q u i re m e n ts  a re  a s s u m e d  to  h a ve  b e e n  b a s e d  o n  p o l l u ti on  d e g re e  3 .  

N o n -s parki n g  e q u i pm en t ci rcu i ts  m a y b e  i n cl u d ed  i n  as s em bl i e s  a n d  s u b - a s s em bl i es  th a t 
com pl y wi th  4 . 3  an d  4 . 4  pro vi d e d  th e  s e p ara ti on s  be twe e n  th e  n on - s parki n g  e q u i pm en t 
ci rcu i ts  a n d  a l l  oth e r ci rcu i ts  m e et th e  req u i rem en ts  of 4 . 3  an d  4 . 4 .  
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Table  H . 1  – Al ternative  separation  d istances  for equ ipment 
under control led  envi ronments  

Peak Vol tage  
Value  b  

V 
 

Min imum  creepage  d i stance  a  (Note  1 )  
m m  

M in imum  clearances  and  
separations  a  

 m m  

M aterial  group  

Clearance  

Distance Under 
coating  

( N ote  2 )  I  I I  I I I  

≤  9 0  0 , 6 3  0 , 9  1 , 2 5  0 , 4  0 , 3  

≤  1 1 5  0 , 6 7  0 , 9 5  1 , 3  0 , 4  0 , 4  

≤  1 4 5  0 , 7 1  1  1 , 4  0 , 4  0 , 4  

≤  1 8 0  0 , 7 5  1 , 0 5  1 , 5  0 , 5  0 , 4  

≤  2 3 0  0 , 8  1 , 1  1 , 6  0 , 7 5  0 , 5 5  

≤  2 8 5  1  1 , 4  2  1  0 , 8 5  

≤  3 5 5  1 , 2 5  1 , 8  2 , 5  1 , 2 5  0 , 8 5  

a   F or p ri n te d  ci rcu i t  b o a rd s  m o u n te d  i n  cl e a n  d ry co n d i ti o n s  a s  d e fi n e d  i n  I E C  6 0 6 6 4 -1 ,  th e  m i n i m u m  cre e p a g e  
d i s ta n ce s  ca n  b e  re d u ce d  to  th e  va l u e s  o f th e  cl e a ra n ce s  a n d  s e p a ra ti o n .  

b   Th e  a ctu a l  wo rki n g  vol ta g e  m a y e xc e e d  th e  va l u e  g i ve n  i n  th e  ta b l e  b y u p  to  1 0  % .  

N O TE  1  Va l u e s  for cre e p a g e  d i s ta n ce s  a re  d e ri ve d  from  I E C 6 0 6 6 4 - 1  b a s e d  o n  p o l l u ti o n  d e g re e  2 .  

N O TE  2  U n d e r a  co n fo rm a l  co a ti n g .  S e e  4 . 5 .  
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Annex I  
(i n form a ti ve )  

 
Appl ication,  i nstal lation,  and  testing  considerations  for 

Level  of Protection  “ec”  asynchronous  machines  
 

I . 1  Surface temperature  

Res e a rch  a n d  te s ti n g  h a ve  d em on s trate d  th a t el e ctri ca l  m ach i n es  of n orm a l  i n d u s tri al  d es i g n s  
op erati n g  a t  ra te d  fu l l - l oa d  s tea d y-s ta te  co n d i ti on s  wi l l  n o t h a ve  exce s s i ve  s u rface  
tem pera tu res ,  a n d  th ere  i s  m i n i m al  ri s k of i g n i ti o n  of a  fl am m abl e  g a s -a i r m i xtu re  re l ea s e  th a t 
h as  a  m i xtu re  au to- i g n i ti on  tem pera tu re  of g re a ter th an  2 0 0  ° C.   S u rfa ce  tem peratu res  of 
e l e ctri ca l  m a ch i n e s  o p era ti n g  at ra ted  l o a d ,  s e l d o m  excee d  1 5 5  ° C  for th e  s ta tor ( i . e . ,  C l as s  F  
i n s u l ati on  h ot s p ot tem p era tu re)  a n d  2 0 0  ° C  (fo r l arg e  m a ch i n e s  a n d  h i g h - effi ci e n c y s m al l  
m ach i n es )  to  3 0 0  ° C  (for l o wer- effi ci e n c y s m a l l  m a ch i n es )  for th e  rotor.   Ai r tu rb u l e n ce  arou n d  
th e  ro to r com po n e n ts ,  wh i l e  i n  op erati o n ,  a n d  ra p i d  d eca y of ro to r te m p e ra tu re  a s  a  rotor 
com es  to  a  h a l t,  g re a tl y re d u ces  th e  ri s k of i g n i ti on  of a l l  b u t  m ate ri a l s  wi th  l o w a u to- i g n i ti o n  
tem pera tu res .   Th ere  h as  n ot b ee n  a  d e m on s trate d  n e e d  to  take  s p e ci al  preca u ti on s  for 
n orm a l  i n d u s tri a l  d es i g n s  of e l ectri ca l  m ach i n es  d u e  to  s u rface  tem p era tu re  co n s i d era ti o n s  for 
ap p l i ca ti o n  i n  en vi ro n m en ts  wh ere  th e  fl am m ab l e  g as  e n vi ro n m en t re q u i res  e q u i pm en t of 
tem pera tu re  cl as s es  T1 ,  T2 ,  or T3  ( i . e. ,  tem pe ra tu re  of 2 0 0  ° C  or g re ate r).  

An ti - con d en s a ti o n  s p ace  h e aters ,  m ou n te d  wi th i n  th e  fram es  of e l ectri ca l  m ach i n es ,  ca n  
g e n era l l y b e  d e s i g n e d  to  rem ai n  wi th i n  th e  tem p era tu re  cl as s i fi ca ti o n  o f th e  m ach i n e;  s o  
ad d i ti o n a l  h i g h  tem pera tu re  a s s es s m en t i s  g e n eral l y n ot  n e ces s a ry.  

M axi m u m  s u rface  te m pe ratu re  d e term i n a ti on  i n  accord a n ce wi th  I E C  6 0 0 7 9 -0  m a y n ot a l wa ys  
req u i re  tes ti n g  of e very s am pl e.  O fte n ,  th e  te s t d a ta  res u l ti n g  from  th e  tes ti n g  of p rototyp e s  
ca n  b e  extrap o l a ted  to  co ve r a d d i ti o n a l  m ach i n es  i n  a  s eri es .  I n  th es e  ca s es ,  th e  tes t re p ort  
s h o u l d  a l wa ys  cl e arl y i d en ti fy th e  tes ts  th at were  om i tte d  a n d  th e  j u s ti fi ca ti on  for om i tti n g  
th em .  

S u rface  tem peratu re  m e as u rem e n ts  for th e  s ta tor a n d  ro tor of m otors  m a y n ot b e  re q u i re d  for 
m otors  wi th  as s i g n e d  te m peratu re  cl a s s es  T1 ,  T2 ,  or T3  wi th  Th erm al  C l as s  1 0 5  ( A)  or 1 3 0  
(B )  i n  a ccord a n ce wi th  I E C 6 0 0 8 5.   Ro tor s u rface  tem peratu re  can  be  d eterm i n e d  b y 
ca l cu l ati on  b as e d  u po n  m an u factu re r’ s  expe ri e n ce  or b y pro to typ e  tes ti n g  of repres e n ta ti ve  
s am pl es  wi th  a ppro pri a te  a d j u s tm en t fa ctors .   

F or ro tor tem peratu re  d e term i n a ti o n  of m otors  wi th   as s i g n e d  tem p e ra tu re  cl as s es  T4 ,  T5,  o r 
T6 ,  n on - d es tru cti ve  tes t m eth o d s  ca n  be  u s e d .  Th e s e  m eth o d s  m a y i n cl u d e  th e  u s e  of th e  
rotor-s l i p  m eth od ,  a pp l i cati on  of tem pera tu re- s en s i ti ve  pa i n ts  or s ti ckers ,  or te l em e try of 
m eas u rem e n ts  from  tem p era tu re  s en s ors  th a t are  te m porari l y m ou n ted  o n  th e  ro tor.   Ro tor 
s u rface  tem p eratu re s  for s i m i l ar d es i g n s  can  th e n  be  d eterm i n e d  b y ca l cu l a ti o n  bas e d  u p o n  
m an u factu rer’ s  expe ri e n ce  or b y p ro to typ e  te s ti n g  of repre s e n ta ti ve  s a m pl es  wi th  a ppro pri a te  
ad j u s tm e n t factors .  S tator a n d  b ea ri n g  tem pera tu re  d eterm i n ati o n s  re q u i re  s e parate  
con s i d era ti o n .  

Th e  s ervi ce  te m pe ratu re  d eterm i n ati o n  of o th er com pon e n ts  as  d efi n ed  i n  I E C  6 0 0 7 9 - 0  m a y 
be  req u i red  for i tem s  s u ch  as  g as kets ,  cab l e  g l a n d s  ( i f i n cl u d e d  wi th  th e  m otor) ,  etc.  

I .2  Starting  

S tarti n g  ( acce l erati on )  of a n  e l ectri cal  m ach i n e  i s  excl u d e d  as  p art of n orm a l  o pe rati o n  for a  
Le ve l  of P ro te cti o n  “ ec”  m ach i n e  u n d er d u ty S 1 ,  S 2 , S 6 ,  or S 9 ,  wi th  n o  res tri cti o n s  o n  th e  
freq u e n c y of s tarti n g  o th er th a n  th e  re q u i rem e n t th at th e  m otor tem p era tu res  re ach  th e rm al  
eq u i l i bri u m  (coo l )  b efore  re - s tarti n g .   “ N orm a l ”  o p era ti n g  co n d i ti on s  for e l e ctri c m ach i n es  are  
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as s u m e d  to  b e  rate d  fu l l - l oa d  s te a d y con d i ti o n s .  S m al l  m otors  wi th  cas t rotor ca g es  pres en t 
a l m os t n o  ri s k of bei n g  a n  i g n i ti o n  s o u rce  d u ri n g  th e  m otor s tarti n g  p eri od .   Larg e ,  h i g h - s p ee d  
m otors  of fabri cated  ro to r ca g e  co n s tru cti o n  pres en t a  h i g h er ri s k of s parki n g  wi th i n  th e  a i r 
g a p  of th e  m ach i n e  d u ri n g  a  ve ry bri ef p eri o d  of th e  to tal  s tarti n g  s e q u e n ce .  

F or L e ve l  of P ro tecti o n  “ ec”  m ach i n es  of d u ty S 3 ,  S 4 ,  S 5 ,  S 7 ,  S 8 ,  or S 1 0 ,  th e  u s er of a  Le ve l  
of P ro tecti o n  “ ec”  m ach i n e  s h o u l d  co n s i d er bo th  th e  fre q u e n c y of m ach i n e  s tarti n g  for th e  
ap p l i ca ti o n  a n d  th e  p ote n ti a l  co n s e q u e n ce  of a n  i g n i ti on  e ve n t.  S p e ci a l  m ea s u re s  s u ch  as  pre -
s tart ve n ti l a ti on  or s oft-s tarti n g ;  or e ve n  a  m ach i n e  e m pl o yi n g  a  d i ffere n t typ e  of p rotecti on ,  
cou l d  b e  u s ed  to  fu rth er red u ce  th e  ri s k of i g n i ti on .  

I .3  Rated  vol tage and  surface d ischarges  

At th e  h i g h e r rati n g s  of s ta tor o pe ra ti n g  vol tag e s ,  i n cen d i ve  s u rfa ce  d i s ch arg es  ca n  occu r,  
parti cu l arl y i f th e  s tator en d - wi n d i n g  s u rfa ces  are  d i rty.   S i n ce  th e  coro n a  d i s ch a rg e  co u l d  
po ten ti a l l y b e  a  con ti n u ou s  i g n i ti on  s o u rce,  th i s  effe ct m u s t b e  co n s i d e red  d u ri n g  n orm a l  
m ach i n e  op e rati on .  

I n d u s try experi e n ce  i s  th at prop e rl y m ai n ta i n ed ,  form  wo u n d ,  e l ectri ca l  m ach i n es  wi th  ra te d  
vo l ta g es  u p  to  a n d  i n cl u d i n g  6 , 6  kV p h as e- to-p h as e  d o  n ot pres e n t a n  u n acce pta bl e  ri s k of 
i g n i ti o n  i n  I I A or I I B  a tm os p h ere s ,  d u e  to  wi n d i n g  s u rfa ce  d i s ch arg es .  F or h i g h er vo l ta g es ,  
oth er co n s tru cti o n s ,  or o th e r a tm os p h ere s ;  a n  e l ectri ca l  m a ch i n e  s peci fi ca l l y d e s i g n ed  as  a  
Le ve l  of P ro tecti o n  “ e c”  m ach i n e  o r a  m a ch i n e  d es i g n e d  u s i n g  a n o th er E P L G c protecti on  
s h o u l d  be  con s i d e re d .  
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Annex J  
(i n form a ti ve )  

 
Luminaires  incorporating  LEDs  

 

J .1  LEDs for EPL Gb  

A l u m i n a i re  em p l o yi n g  L E D s  s u ch  as  a n  L E D  p a ckag e ,  or LE D  M od u l e  a s  th e  l i g h t s o u rce  i s  
n o t i n cl u d ed  i n  Le ve l  of P rotecti o n  “ e b” .  H o we ve r,  s u ch  a  d e s i g n  i s  p os s i b l e  i n  accord a n ce 
wi th  th e  typ e  of p rotecti o n  re q u i rem en ts  of I E C  6 0 0 7 9 - 1 ,  - 2 ,  - 5 ,  - 6 ,  - 1 1 ,  or - 1 8  i n  E PL  G b.  

I f th e  typ e  of pro tecti on  ' i n tri n s i c  s a fe ty'  i s  u s e d ,  th e  re q u i re m en ts  for Le ve l  of P rotecti o n  “ i b”  
are  a pp l i ed  to  th e  com p l ete  e l ectri ca l  ci rcu i t.  As s oci a te d  ap p ara tu s  u s ed  to  p o we r th e  ci rcu i t  
wo u l d  typ i cal l y be  pro te cte d  b y o n e  of th e  oth er G b  typ e s  of pro te cti on  oth er th a n  “ i b”  a n d  
Le ve l  of Protecti o n  “ e b” .  

Th e  con n e cti o n  faci l i ti es  of th e  com pl ete  e q u i pm en t i n  E P L  G b  are  g i ve n  i n  C l a u s e s  4  a n d  5 .  

N O TE  Th e re  i s  a  p o te n ti a l  ri s k of i g n i ti o n  from  op ti ca l  ra d i a ti on .  F u rth e r g u i d a n ce  ca n  b e  fo u n d  i n  I E C  6 0 0 7 9 - 2 8 .   

J .2  LEDs for EPL Gc 

A l u m i n a i re  em pl o yi n g  a n  L E D  p acka g e ,  or L E D  M o d u l e  as  th e  l i g h t s o u rce  i s  p os s i b l e  i n  
Le ve l s  of P rotecti o n  “ e c” ,  “ i c” ,  “ n R’ ,  an d  “ m c” .  I f th e  typ e  of prote cti o n  ' i n tri n s i c s a fety'  i s  u s e d ,  
th e  req u i rem en ts  for L e ve l  of P ro tecti on  “ i c”  a re  a p p l i e d  to  th e  com pl e te  e l ectri cal  ci rcu i t .  
As s oci a te d  ap p aratu s  u s e d  to  p o wer th e  ci rcu i t  wo u l d  typ i ca l l y b e  prote cte d  b y o n e  of th e  
oth er G c L e ve l s  of P ro te cti o n  oth e r th a n  “ i c”  an d  “ ec” .  

Th e  con n ecti o n  faci l i ti es  of th e  com pl ete  e q u i pm en t i n  E P L  G c a re  g i ve n  i n  C l au s es  4  a n d  5.  

N O TE  Th e re  i s  a  p o te n ti a l  ri s k of i g n i ti o n  from  o p ti ca l  ra d i a ti o n .  F u rth e r g u i d a n ce  ca n  b e  fo u n d  i n  I E C  6 0 0 7 9 - 2 8 .   
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IEC  60079-7: 201 5  Edi tion  5.0  

5.2 .3  Degrés  de  protection  procurés  par des  machines  électriques,  N iveau  de  
protection  “ec”  
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o u verte s  à  l ’ i n té ri e u r d e  l a  m a ch i n e ,  u n i q u e m en t s i  l e  d eg ré  d e  pro tecti o n  d e  l a  m a ch i n e  
é l ectri q u e  es t a u  m o i n s  I P 4 4 .  Le s  co u ve rcl e s  e t l es  e n tré e s  d e  l a  b oîte  à  b orn e s  d o i ve n t 
p ro cu re r a u  m o i n s  u n  d e g ré  d e  pro tecti o n  I P 5 4 .  
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pro tecti on  « e b »  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 5  

5. 2 . 1 2  E ta n ch é i té  d es  p a l i ers  et éta n ch é i té  d e  l ’ arbre  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 6  

5. 2 . 1 3  Co n n exi on s  a u  p o i n t  n e u tre  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 6  

5. 3  Lu m i n a i res ,  l am p es  à  m a i n  ou  l am p e s - ch a pe a u x . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 7  

5. 3 . 1  G é n éra l i té s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 7  

5. 3 . 2  S ou rce  d e  l u m i ère  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 8  

5. 3 . 3  D i s tan ce  m i n i m a l e  en tre  l a  l am pe et  l e  verre  pro te cte u r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 9  

5. 3 . 4  E s pa ce m en ts  é l ectri q u es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 9  

5. 3 . 5  D o u i l l es  e t cu l o ts  d e  l a m pes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 0  

5. 3 . 6  D i s p os i ti fs  au xi l i a i res  p o u r l u m i n a i re s  d u  n i ve au  d e  protecti on  « ec»  . . . . . . . . . . . .  1 7 3  

5. 3 . 7  Tem péra tu res  d e  s u rface  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 4  

5. 3 . 8  Tem péra tu res  l i m i tes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 5  

5. 3 . 9  Lu m i n a i res  p ou r l am pe s  tu b u l ai res  b i p ol a i res  à  fl u ore s ce n ce  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 5  

5. 3 . 1 0  E s s ai  d e  te n u e  a u x ch ocs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 7  

5. 4  App are i l s  et  tra n s form ate u rs  d e  m e s u re  a n al o g i q u es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 7  

5. 4 . 1  G é n éra l i té s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 7  

5. 4 . 2  Tem péra tu re  l i m i te  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 7  

5. 4 . 3  Co u ra n ts  d e  co u rt-ci rcu i t. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 7  

5. 4 . 4  Co u ra n t th e rm i q u e  d e  co u rte  d u rée . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 7  

5. 4 . 5  App are i l s  d e  m es u re  a l i m en tés  par l es  tra n s form ateu rs  d e  co u ra n t  . . . . . . . . . . . . . .  1 7 8  

5. 4 . 6  B ob i n e s  m ob i l es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 8  

5. 4 . 7  Ci rcu i ts  s eco n d a i res  exte rn es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 8  

5. 5  Tran s form ateu rs  a u tres  q u e  l es  tra n s form a teu rs  d e  m e s u re  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 8  

5. 6  E xi g e n ces  s u p p l ém en ta i res  re l a ti ve s  au  m até ri e l  i n corp oran t d es  é l ém en ts  
et  d e s  b atteri es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 8  

5. 6 . 1  T yp e d ’ é l é m en ts  et  d e  b a tteri es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 8  

5. 6 . 2  Exigences  re latives  aux é léments  et  batteries  ≤  25  Ah  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 0  

5. 6 . 3  E xi g e n ce s  re l a ti ves  a u x é l ém e n ts  o u  b atteri es  o u verts  o u  ré g u l és  p ar 
s ou p ap e  a ve c u n e  cap aci té  >2 5  Ah  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 3  

5. 6 . 4  Ch arg e  d es  é l ém en ts  e t  ba tteri es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 6  

5. 7  C offrets  d e  raccord e m en t e t d e  j on cti o n  d ’ u s a g e g én éra l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 7  

5. 8  M a téri e l  d e  ch a u ffa g e  pa r ré s i s ta n ce  ( a u tre  q u e  l e s  s ys tèm es  d e  traça g e)  . . . . . . . . . .  1 8 8  

5. 8 . 1  G é n éra l i té s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 8  

5. 8 . 2  Ré s i s ta n ces  ch a u ffan tes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 8  

5. 8 . 3  Co effi ci e n t  d e  tem pé ratu re . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 8  

5. 8 . 4  M a téri a u  i s o l a n t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 8  

5. 8 . 5  Co u ra n t d e  d ém arrag e  à  froi d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 8  

5. 8 . 6  D i s p os i ti f d e  s écu ri té  é l e ctri q u e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 8  

5. 8 . 7  Re vêtem en t é l ectro- co n d u cte u r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 9  

5. 8 . 8  E xcl u s i o n  d e  l ’ a tm os p h ère  expl os i ve  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 9  

5. 8 . 9  S ecti on  d u  co n d u cte u r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 9  

5. 8 . 1 0  Tem péra tu re  l i m i te  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 9  

5. 8 . 1 1  D i s p os i ti f d e  s écu ri té  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 0  

5. 9  E xi g e n ces  com p l ém en ta i res  re l ati ves  au x fu s i b l es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 1  

5. 9 . 1  G é n éra l i té s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 1  

5. 9 . 2  Cl as s e  d e  tem p éra tu re  d u  m atéri e l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 1  

5. 9 . 3  M o n ta g e d es  fu s i b l es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 1  

5. 9 . 4  E n ve l o pp e s  d e  fu s i b l es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 1  

5. 9 . 5  I d e n ti fi cati o n  d e s  fu s i bl es  d e  rech a n g e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 1  
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5 . 1 0  Au tre  m atéri el  é l e ctri q u e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 2  

6  Véri fi cati on s  e t es s a i s  d e  typ e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 2  

6 . 1  Ri g i d i té  d i é l e ctri q u e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 2  

6 . 2  M ach i n es  él ectri q u e s  to u rn a n tes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 3  

6 . 2 . 1  D é term i n a ti o n  d u  ra p port d u  co u ra n t d e  d ém a rrag e  IA/IN  e t d e  l a  d u ré e  
tE  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 3  

6 . 2 . 2  M o n ta g e d e  l a  m ach i n e  p ou r l ’ es s a i  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 3  

6 . 2 . 3  E s s ai s  s u p p l ém en ta i re s  po u r m ach i n es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 3  

6 . 2 . 4  E s s ai  d e  s u rvi tes s e  d e s  a i m an ts  ci m e n tés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 5  

6 . 3  Lu m i n a i res  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 5  

6 . 3 . 1  Lu m i n a i res  a l i m e n tés  p ar b atte ri e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 5  

6 . 3 . 2  E s s ai s  d e  ch oc m é can i q u e  et  d e  ch u te  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 5  

6 . 3 . 3  E s s ai s  m éca n i q u es  d es  d ou i l l es  à  vi s  a u tres  q u e  E 1 0  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 6  

6 . 3 . 4  F o n cti on n em en t a n orm al  d es  l u m i n a i res  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 7  

6 . 3 . 5  E s s ai  au  d i oxyd e  d e  s o u fre  p ou r l e  n i ve au  d e  p ro te cti on  « e b »  po u r l a  
con n exi o n  d es  cu l ots  b i p o l a i re s  a u x d ou i l l es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 9  

6 . 3 . 6  E s s ai  d e  vi b ra ti o n  p ou r l e  n i vea u  d e  prote cti o n  « eb »  p ou r l es  l u m i n a i res  
a ve c l a m p es  b i p o l a i res  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 9  

6 . 3 . 7  E s s ai  re l a ti f a u  câ b l a g e  d e s  l u m i n a i res  s o u m i s  à  d es  i m pu l s i on s  h a u te  
te n s i o n  pro ven a n t d ’ am orceu rs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 0  

6 . 3 . 8  E s s ai s  re l a ti fs  a u x s ta rters  é l ectro n i q u e s  po u r d e s  l a m pe s  fl u ores ce n tes  
tu b u l a i res  et  p o u r d es  a m orce u rs  d u  n i vea u  d e  p rotecti o n  « e c»  d e s  
l a m pe s  à  d éch arg e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 1  

6 . 3 . 9  E s s ai  re l a ti f a u x s u pp orts  d e  s tarte r p ou r d es  l u m i n a i res  d u  n i vea u  d e  
pro tecti on  « ec»  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 2  

6 . 4  App are i l s  et  tra n s form ate u rs  d e  m es u re  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 2  

6 . 5  Tran s form ateu rs  a u tres  q u e  l es  tra n s form a teu rs  d e  m e s u re  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 3  

6 . 6  Véri fi cati on  e t es s a i s  d es  é l é m en ts  e t b atte ri es  d u  n i ve a u  d e  pro te cti on  « e b »  . . . . .  2 0 3  

6 . 6 . 1  G é n éra l i té s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 3  

6 . 6 . 2  Ré s i s ta n ce  d ’ i s o l em en t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 3  

6 . 6 . 3  E s s ai  d e  ch oc m éca n i q u e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 3  

6 . 6 . 4  E s s ai  d e  ve n ti l a ti o n  d u  coffre  d e  b a tteri e  po u r l e  n i ve a u  d e  
pro tecti on  « e b »  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 4  

6 . 7  Véri fi cati on  e t es s a i s  d es  é l é m en ts  e t b atte ri es  d u  n i ve a u  d e  pro te cti on  « ec»  . . . . .  2 0 5  

6 . 7 . 1  G é n éra l i té s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 5  

6 . 7 . 2  Ré s i s ta n ce  d ’ i s o l em en t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 5  

6 . 7 . 3  E s s ai  d e  ch oc m éca n i q u e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 6  

6 . 7 . 4  E s s ai  d e  ve n ti l a ti o n  d u  coffre  d e  b a tteri e  d u  n i ve a u  d e  pro tecti on  « ec»  . . . . . . .  2 0 6  

6 . 8  C offrets  d e  raccord e m en t e t d e  j on cti o n  d ’ u s a g e g én éra l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 6  

6 . 8 . 1  G é n éra l i té s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 6  

6 . 8 . 2  M é th o d e d e  l a  pu i s s a n ce  d i s s i pé e  m a xi m a l e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 6  

6 . 8 . 3  M é th o d e d ’ a g en cem en t d éfi n i  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 6  

6 . 9  M a téri e l  d e  ch a u ffa g e  pa r ré s i s ta n ce  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 6  

6 . 1 0  E s s ai s  d e s  m atéri a u x i s o l an ts  d es  b orn e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 7  

7  Véri fi cati on s  e t es s a i s  i n d i vi d u e l s  d e  s éri e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 8  

7 . 1  E s s ai s  d i é l ectri q u es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 8  

7 . 2  E s s ai s  d i é l ectri q u es  p o u r b atteri e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 9  

7 . 3  E s s ai s  d e  s u rten s i o n  e n tre  s p i res  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 9  

8  C erti fi cats  d e  com pos a n t E x  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 9  

8 . 1  G é n éra l i tés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 9  
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8 . 2  B orn es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 9  

9  M a rq u a g e e t i n s tru cti o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 9  

9 . 1  M a rq u a g e g én éra l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 9  

9 . 2  E n ve l o pp es  d e s  com pos an ts  E x  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 0  

9 . 3  I n s tru cti o n s  d ’ u ti l i s ati on  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 1  

9 . 3 . 1  M a téri e l  a l i m e n té  p a r b a tteri e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 1  

9 . 3 . 2  B orn e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 1  

9 . 3 . 3  Lu m i n a i res  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 1  

9 . 3 . 4  M ach i n es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 2  

9 . 4  M a rq u a g es  d ’ a verti s s em e n t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 2  

1 0  D ocu m e n ta ti o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 3  

An n exe A (n orm ati ve)   D é term i n ati o n  d e  l a  tem pé ratu re  d es  m a ch i n e s  él ectri q u e s  –  
M é th o d e s  d ’ es s a i  e t d e  ca l cu l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 4  

A. 1  G é n éra l i tés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 4  

A. 2  D é te rm i n a ti o n  d es  tem p é ratu res  m axi m a l es  d e  s e rvi ce  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 4  

A. 2 . 1  Tem péra tu re  d u  rotor –  fon cti o n n em e n t n orm al  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 4  

A. 2 . 2  Tem péra tu re  d es  en ro u l e m en ts  – fo n cti o n n em en t n orm a l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 4  

A. 3  D é te rm i n a ti o n  d es  tem pé ratu res  m axi m a l es  d e  s u rface  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 5  

A. 3 . 1  G é n éra l i té s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 5  

A. 3 . 2  E s s ai s  à  rotor b l o q u é  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 5  

A. 4  C a l cu l  op ti o n n e l  d e  l a  te m p ératu re  m a xi m a l e  d e  s u rfa ce  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 6  

A. 4 . 1  G é n éra l i té s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 6  

A. 4 . 2  Tem péra tu re  d u  rotor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 6  

A. 4 . 3  Tem péra tu re  d u  s ta to r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 6  

A. 5  D é te rm i n a ti o n  d e  l a  d u ré e  tE  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 7  

A. 6  C o n d i ti o n s  d e  d é m arra g e  d i ffi ci l es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 7  

A. 7  M o teu rs  fo n cti on n a n t a ve c u n  co n verti s s e u r. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 7  

An n exe B  (n orm ati ve)   E s s a i s  d e  typ e  p ou r d es  con s tru cti on s  p a rti cu l i è res  d e  
d i s p os i ti fs  d e  ch a u ffag e  par ré s i s tan ce  o u  d ’ u n i té s  d e  ch au ffa g e  par rés i s tan ce  ( a u tres  
q u e  l e s  rés i s ta n ces  d e  traça g e)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 8  

B . 1  D i s p os i ti fs  d e  ch a u ffag e  par rés i s tan ce  s u b i s s a n t d es  con tra i n te s  
m éca n i q u es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 8  

B . 2  D i s p os i ti fs  ou  u n i tés  d e  ch a u ffag e  p ar rés i s ta n ce  d es ti n és  à  ê tre  i m m erg és  . . . . . . . .  2 1 8  

B . 3  D i s p os i ti fs  ou  u n i tés  d e  ch a u ffag e  p ar rés i s ta n ce  com porta n t u n  m atéri au  
i s ol a n t h yg ros cop i q u e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 8  

B . 4  Véri fi cati on  d e  l a  tem pératu re  l i m i te  d es  d i s p os i ti fs  d e  ch au ffa g e  par 
rés i s tan ce  (a u tres  q u e  l e s  rés i s ta n ce s  d e  traça g e)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 8  

B . 4 . 1  G é n éra l i té s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 8  

B . 4 . 2  D i s p os i ti fs  d e  s écu ri té . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 8  

B . 4 . 3  U n i té  d e  ch a u ffag e  pa r rés i s tan ce  d e  co n ce p ti o n  a u tos tab i l i s an te . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 9  

B . 4 . 4  D i s p os i ti f d e  ch a u ffag e  à  caracté ri s ti q u e  a u to l i m i ta n te  d e  tem p é ra tu re  . . . . . . . .  2 1 9  

An n exe C  ( i n form ati ve )   M o teu rs  à  cag e  – P ro tecti on  th e rm i q u e  e n  s ervi ce  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 0  

An n exe D  ( i n form ati ve )   D i s p os i ti fs  et  u n i tés  d e  ch a u ffag e  p ar ré s i s ta n ce  –  Pro te cti on  
é l e ctri q u e  a d d i ti o n n e l l e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 1  

D . 1  O b j e cti f . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 1  

D . 2  M é th o d e d e  pro tecti on  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 1  

An n exe E  ( i n form ati ve)   C om bi n a i s o n s  d e  b orn es  e t  d e  co n d u cte u rs  p o u r l es  b oîti ers  
d e  raccord em en t et  d e  j o n cti on  à  u s a g e  g é n éra l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 2  

E . 1  G é n éra l i tés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 2  

E . 2  M é th o d e d e  l a  pu i s s a n ce  d i s s i pé e  m axi m al e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 2  



 – 1 2 2  – I E C  6 0 0 7 9 - 7 : 2 0 1 5 + AM D 1 : 2 0 1 7  C S V  
  © I E C  2 0 1 7  

E . 3  M é th o d e d ’ a g e n cem en t d éfi n i  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 3  

An n exe F  ( n orm ati ve)   D i m en s i on s  d es  co n d u cteu rs  e n  cu i vre  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 5  

An n exe G  ( n orm ati ve)   M od e  o p éra toi re  d ’ es s a i  rel ati f au x l a m pe s  T5  ( u n i q u em en t 
8  W ),  T8 ,  T1 0  et  T1 2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 6  

G . 1  E s s ai  en  m od e  pu l s é  as ym é tri q u e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 6  

G . 1 . 1  G é n éra l i té s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 6  

G . 1 . 2  M o d e  o péra to i re  d ’ es s a i  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 6  

G . 2  E s s ai  d e  p u i s s an ce  as ym étri q u e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 8  

G . 2 . 1  G é n éra l i té s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 8  

G . 2 . 2  M o d e  o péra to i re  d ’ es s a i  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 8  

An n exe H  ( n orm ati ve )   D i s ta n ces  d e  s é p ara ti on  al te rn a ti ves  d u  m até ri e l  d u  n i ve a u  d e  
pro tecti on  « ec»  d an s  d es  e n vi ro n n em en ts  co n trô l é s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 2  

H . 1  G é n éra l i tés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 2  

H . 2  C o n d i ti o n s  s p éci fi q u es  d ’ u ti l i s a ti o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 2  

H . 3  C o n trô l e  d e  l ’ accès  d e  p o l l u ti o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 3  

H . 4  L i m i te  d e  ten s i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 3  

H . 5  C o n trô l e  d es  s u rte n s i o n s  e t protecti on  con tre  l es  tran s i to i re s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 3  

H . 6  D i s ta n ces  d e  s é para ti o n  a l tern a ti ves  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 3  

An n exe  I  ( i n form a ti ve )   C on s i d é ra ti o n s  re l ati ves  à  l ’ a p p l i ca ti o n ,  l ’ i n s ta l l ati on  e t l e s  
es s a i s  d es  m ach i n es  as yn ch ro n es  d u  n i ve au  d e  p rotecti o n  « ec»  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 5  

I . 1  Te m pé ratu re  d e  s u rface  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 5  

I . 2  D ém a rra g e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 6  

I . 3  Te n s i o n  as s i g n é e et  d é ch a rg e s  s u perfi ci e l l e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 6  

An n exe J  ( i n fo rm a ti ve)   L u m i n a i re s  com p orta n t d e s  D E L  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 7  

J . 1  D E L  p o u r l ’ E P L  G b  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 7  

J . 2  D E L  p o u r l ’ E P L  G c . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 7  

B i b l i o g ra p h i e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 8  

 

F i g u re  1  – D é te rm i n a ti o n  d es  l i g n es  d e  fu i te  et  d i s ta n ces  d ’ i s o l em e n t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 9  

F i g u re  2  – Val e u rs  m i n i m a l es  d e  l a  d u rée  tE  ( e n  s e con d es )  d es  m oteu rs  en  fon cti o n  d u  
rap p ort  d u  co u ra n t  d e  d é m arrag e  IA/IN  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 2  

F i g u re  3  – D i s p os i ti on  po u r l ’ e s s a i  d e  vi b rati o n  d u  l u m i n a i re  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 0  

F i g u re  A. 1  – S ch ém a i l l u s tra n t  l a  d é te rm i n ati on  d e  l a  d u ré e  tE  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 7  

F i g u re  E . 1  – E xem p l e  d e  ta b l e a u  d éfi n i s s a n t l e  co n d u cte u r e t l a  b orn e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 4  

F i g u re  G . 1  – C i rcu i t  d ’ es s a i  pu l s é  as ym étri q u e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 7  

F i g u re  G . 2  – C i rcu i t  d e  d é te cti o n  d e  pu i s s an ce  as ym é tri q u e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 9  

F i g u re  G . 3  – D i ag ram m e – E s s a i  d e  p u i s s a n ce  as ym é tri q u e  p ou r l am pes  T8 ,  T1 0 ,  T1 2  
et  T5  ( l am pes  8  W ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 1  

 

Tabl e a u  1  – Rés i s tan ce  a u  ch em i n em en t d e s  m atéri a u x d ’ i s ol a ti o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 4  

Tabl e a u  2  – L i g n es  d e  fu i te ,  d i s ta n ces  d ’ i s o l em e n t et  s é p ara ti o n s  m i n i m al es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 5  

Tabl e a u  3  – C on d i ti on s  d e  d éte rm i n a ti on  d e  l a  te m p ératu re  d e  s u rface  m a xi m al e  . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 3  

Tabl e a u  4  – Te m pé ra tu re s  m axi m al es  p ou r l es  en rou l e m en ts  i s ol é s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 4  

Tabl e a u  5  – E va l u a ti o n  d es  ri s q u es  p ote n ti e l s  d ’ é ti n ce l l es  d e  l ’ e n trefe r po u r l es  
facte u rs  d e  ri s q u e  à  l ’ a l l u m a g e d es  rotors  à  cag e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 1  

Tabl e a u  6  – E s s a i s  d u  s ys tè m e d ’ i s o l ati on  d u  s tator d e s  m ach i n es  d u  n i ve a u  d e  
pro tecti on  « e c»  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 5  



I E C 6 0 0 7 9 - 7 : 2 0 1 5 + AM D 1 : 2 0 1 7  C S V – 1 2 3  – 
© I E C  2 0 1 7  

Tabl e a u  7  – Te n s i o n  s u p p os é e d es  po i n ts  n e u tres  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 7  

Tabl e a u  8  – D i s ta n ce  m i n i m al e  en tre  l a  l am pe  et  l e  ve rre  protecte u r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 9  

Tabl e a u  9  – L i g n es  d e  fu i te  e t d i s ta n ces  d ’ i s o l e m e n t à  d es  va l e u rs  d e  crête  d e  
te n s i o n s  d ’ i m p u l s i o n  s u p éri e u res  à  1 , 5  kV . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 0  

Tabl e a u  1 0  – L i g n es  d e  fu i te  et  d i s tan ce s  d ’ i s o l em en t p ou r d o u i l l e  e t cu l ot  d e  l am pe  
à  vi s   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 1  

Tabl e a u  1 1  −  Rés i s tan ce  a u x effe ts  d e s  co u ran ts  d e  cou rt-ci rcu i t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 7  

Tabl e a u  1 2  – T yp e s  et  u ti l i s a ti o n  d es  é l é m e n ts  e t d e s  ba tteri es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 0  

Tabl e a u  1 3  – M é l a n g es  d ’ es s a i  d ’ exp l os i on  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 4  

Tabl e a u  1 4  – E s s ai s  d e  ten u e  a u x ch ocs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 6  

Tabl e a u  1 5  – Co u pl e  d e  s errag e  e t cou p l e  m i n i m a l  d e  retra i t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 7  

Tabl e a u  1 6  – D i s s i p ati on  d e  l a  p u i s s a n ce d es  ca th o d es  d e  l am pes  a l i m en té es  par 
ba l l as ts  é l ectro n i q u es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 9  

Tabl e a u  1 7  – Val e u r p ou r l es  e s s a i s  d e  tra cti o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 8  

Tabl e a u  1 8  – L i g n es  d e  fu i te  et  d i s tan ce s  d ’ i s o l em en t p ou r cu l o ts  d e  l am p e à  vi s  . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 2  

Tabl e a u  1 9  −  Texte  d es  m arq u ag es  d ’ a ve rti s s em en t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 3  

Tabl e a u  2 0  – S ép arati on  d a n s  l es  b oîtes  d ’ é ta n ch é i té  d e  câb l e  rem pl i es  d e  com pos é  . . . . . . . .  1 5 8  

Tabl e a u  F . 1  – S ecti on s  n orm a l i s ées  d e s  co n d u cte u rs  e n  cu i vre  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 5  

Tabl e a u  H . 1  – D i s ta n ces  d e  s ép arati on  al tern ati ve s  d u  m a téri el  d a n s  d es  
en vi ro n n em e n ts  con trô l é s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 4  
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ATMOSPHÈRES EXPLOSIVES –  

 
Partie  7:  Protection  du  matériel  par sécuri té  augmentée «e»  

 
AVAN T-PROP O S  

1 )  L a  C o m m i s s i on  E l e ctrote ch n i q u e  I n te rn a ti o n a l e  ( I E C )  e s t  u n e  o rg a n i s a ti o n  m on d i a l e  d e  n o rm a l i s a ti on  
com p os é e  d e  l ' e n s e m b l e  d e s  co m i té s  é l e ctrote ch n i q u e s  n a ti o n a u x ( C om i té s  n a ti o n a u x d e  l ’ I E C ) .  L ’ I E C  a  p o u r 
o b j e t  d e  fa vo ri s e r l a  co o p é ra ti o n  i n te rn a ti o n a l e  p ou r to u te s  l e s  q u e s ti on s  d e  n o rm a l i s a ti o n  d a n s  l e s  d o m a i n e s  
d e  l ' é l e ctri ci té  e t  d e  l ' é l e ctro n i q u e .  A ce t  e ffe t,  l ’ I E C – e n tre  a u tre s  a cti vi té s  – p u b l i e  d e s  N o rm e s  
i n te rn a ti on a l e s ,  d e s  S p é ci fi ca ti on s  te ch n i q u e s ,  d e s  Ra p p orts  te ch n i q u e s ,  d e s  S p é ci fi ca ti o n s  a cce s s i b l e s  a u  
p u b l i c  (P AS )  e t  d e s  G u i d e s  ( ci -a p rè s  d é n o m m é s  " P u b l i ca ti on ( s )  d e  l ’ I E C " ) .  L e u r é l a b o ra ti o n  e s t  co n fi é e  à  d e s  
com i té s  d ' é tu d e s ,  a u x tra va u x d e s q u e l s  to u t  C om i té  n a ti o n a l  i n té re s s é  p a r l e  s u j e t  tra i té  p e u t p a rti ci p e r.  L e s  
o rg a n i s a ti o n s  i n te rn a ti o n a l e s ,  g ou ve rn e m e n ta l e s  e t  n o n  g o u ve rn e m e n ta l e s ,  e n  l i a i s o n  a ve c l ’ I E C,  p a rti ci p e n t 
é g a l e m e n t  a u x tra va u x.  L’ I E C  co l l a b o re  é troi te m e n t  a ve c l ' O rg a n i s a ti on  I n te rn a ti on a l e  d e  N orm a l i s a ti o n  ( I S O ) ,  
s e l o n  d e s  co n d i ti on s  fi xé e s  p a r a cco rd  e n tre  l e s  d e u x org a n i s a ti on s .  

2 )  L e s  d é ci s i o n s  ou  a ccord s  offi c i e l s  d e  l ’ I E C  co n ce rn a n t  l e s  q u e s ti o n s  te ch n i q u e s  re p ré s e n te n t,  d a n s  l a  m e s u re  
d u  p os s i b l e ,  u n  a ccord  i n te rn a ti o n a l  s u r l e s  s u j e ts  é tu d i é s ,  é ta n t  d on n é  q u e  l e s  C o m i té s  n a ti o n a u x d e  l ’ I E C 
i n té re s s é s  s on t re p ré s e n té s  d a n s  ch a q u e  com i té  d ’ é tu d e s .  

3 )  L e s  P u b l i ca ti o n s  d e  l ’ I E C  s e  p ré s e n te n t  s o u s  l a  fo rm e  d e  re co m m a n d a ti o n s  i n te rn a ti o n a l e s  e t  s on t  a g ré é e s  
co m m e  te l l e s  p a r l e s  C o m i té s  n a ti on a u x d e  l ’ I E C .  To u s  l e s  e fforts  ra i s o n n a b l e s  s on t e n tre p ri s  a fi n  q u e  l ’ I E C  
s ' a s s u re  d e  l ' e xa cti tu d e  d u  co n te n u  te ch n i q u e  d e  s e s  p u b l i c a ti on s ;  l ’ I E C  n e  p e u t  p a s  ê tre  te n u e  re s p o n s a b l e  d e  
l ' é ve n tu e l l e  m a u va i s e  u ti l i s a ti o n  ou  i n te rp ré ta ti o n  q u i  e n  e s t  fa i te  p a r u n  q u e l con q u e  u ti l i s a te u r fi n a l .  

4 )  D a n s  l e  b u t  d ' e n co u ra g e r l ' u n i form i té  i n te rn a ti on a l e ,  l e s  C o m i té s  n a ti o n a u x d e  l ’ I E C  s ' e n g a g e n t,  d a n s  tou te  l a  
m e s u re  p o s s i b l e ,  à  a p p l i q u e r d e  fa ço n  tra n s p a re n te  l e s  P u b l i ca ti on s  d e  l ’ I E C  d a n s  l e u rs  p u b l i ca ti o n s  n a ti on a l e s  
e t  ré g i o n a l e s .  Tou te s  d i ve rg e n ce s  e n tre  to u te s  P u b l i ca ti o n s  d e  l ’ I E C  e t  to u te s  p u b l i ca ti on s  n a ti o n a l e s  o u  
ré g i o n a l e s  corre s p on d a n te s  d o i ve n t ê tre  i n d i q u é e s  e n  te rm e s  cl a i rs  d a n s  ce s  d e rn i è re s .  

5 )  L ’ I E C e l l e -m ê m e  n e  fo u rn i t  a u cu n e  a tte s ta ti o n  d e  con fo rm i té .  D e s  org a n i s m e s  d e  ce rti fi ca ti on  i n d é p e n d a n ts  
fou rn i s s e n t d e s  s e rvi ce s  d ' é va l u a ti on  d e  con fo rm i té  e t,  d a n s  ce rta i n s  s e cte u rs ,  a ccè d e n t a u x m a rq u e s  d e  
co n form i té  d e  l ’ I E C.  L ’ I E C  n ' e s t  re s p o n s a b l e  d ' a u cu n  d e s  s e rvi ce s  e ffe ctu é s  p a r l e s  o rg a n i s m e s  d e  ce rti fi ca ti o n  
i n d é p e n d a n ts .  

6 )  To u s  l e s  u ti l i s a te u rs  d oi ve n t s ' a s s u re r q u ' i l s  s on t  e n  p o s s e s s i on  d e  l a  d e rn i è re  é d i t i o n  d e  ce tte  p u b l i ca ti o n .  

7 )  Au cu n e  re s p o n s a b i l i té  n e  d oi t  ê tre  i m p u té e  à  l ’ I E C ,  à  s e s  a d m i n i s tra te u rs ,  e m p l o yé s ,  a u xi l i a i re s  o u  
m a n d a ta i re s ,  y com p ri s  s e s  e xp e rts  p a rti cu l i e rs  e t  l e s  m e m b re s  d e  s e s  com i té s  d ' é tu d e s  e t  d e s  C om i té s  
n a ti o n a u x d e  l ’ I E C ,  p o u r tou t  p ré j u d i c e  ca u s é  e n  ca s  d e  d o m m a g e s  corp ore l s  e t  m a té ri e l s ,  ou  d e  to u t  a u tre  
d o m m a g e  d e  q u e l q u e  n a tu re  q u e  ce  s oi t,  d i re cte  o u  i n d i re cte ,  ou  p ou r s u p p orte r l e s  co û ts  ( y co m p ri s  l e s  fra i s  
d e  j u s ti ce )  e t  l e s  d é p e n s e s  d é co u l a n t  d e  l a  p u b l i ca ti o n  o u  d e  l ' u ti l i s a ti o n  d e  ce tte  P u b l i ca ti o n  d e  l ’ I E C  ou  d e  
to u te  a u tre  P u b l i ca ti o n  d e  l ’ I E C ,  o u  a u  cré d i t  q u i  l u i  e s t  a cco rd é .  

8 )  L ' a tte n ti o n  e s t  a tti ré e  s u r l e s  ré fé re n ce s  n o rm a ti ve s  ci té e s  d a n s  ce tte  p u b l i ca ti o n .  L ' u ti l i s a ti o n  d e  p u b l i ca ti on s  
ré fé re n cé e s  e s t  o b l i g a to i re  p o u r u n e  a p p l i ca ti on  corre cte  d e  l a  p ré s e n te  p u b l i ca ti o n .  

9 )  L’ a tte n ti on  e s t  a tti ré e  s u r l e  fa i t  q u e  c e rta i n s  d e s  é l é m e n ts  d e  l a  p ré s e n te  P u b l i ca ti on  d e  l ’ I E C  p e u ve n t  fa i re  
l ’ ob j e t  d e  d ro i ts  d e  b re ve t.  L ’ I E C n e  s a u ra i t  ê tre  te n u e  p ou r re s p o n s a b l e  d e  n e  p a s  a vo i r i d e n ti fi é  d e  te l s  d roi ts  
d e  b re ve ts  e t  d e  n e  p a s  a voi r s i g n a l é  l e u r e xi s te n ce .  

DÉGAGEMENT DE RESPONSABILITÉ   
Cette  version  consol idée  n ’est pas  une Norme IEC  officiel le,  el le  a  été  préparée par 
commodité  pour l ’u ti l i sateur.  Seu les  les  versions  courantes  de  cette  norme et de  
son(ses)  amendement(s)  doivent être  considérées  comme l es  documents  officiels .  

Cette  version  consol idée  de  l ’ IEC  60079-7  porte  le  numéro d 'édi tion  5. 1 .  El le  comprend  
la  cinqu ième éd i tion  (201 5-06)  [documents  31 /1 1 82/FDIS  et 31 /1 1 94/RVD]  et sa  feu i l le  
d ’ in terprétation  (201 6-09) ,  et  son  amendement  1  (201 7-08)  [documents  31 /1 301 /CDV et 
31 /1 324/RVC] .  Le  contenu  technique est i dentique à  celu i  de  l 'éd i tion  de  base  et à  son  
amendement.  

Cette  version  Finale  ne  montre pas  les  mod ifications  apportées  au  contenu  techn ique 
par l ’ amendement 1 .  Une  version  Red l ine  montrant toutes  l es  modi fications  est 
d ispon ible  dans  cette  publ ication .  
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La  prés e n te  N orm e i n tern a ti o n al e  I E C 6 0 0 7 9 - 7  a  é té  éta b l i e  pa r l e  com i té  d ’ étu d es  3 1   
d e  l ’ I E C :  E q u i p em en ts  po u r atm os ph è res  expl os i ves .  

Ce tte  ci n q u i èm e  é d i ti o n  con s ti tu e  u n e  ré vi s i on  te ch n i q u e .  

Le s  e xi g e n ce s  rel a ti ves  au  m o d e d e  pro tecti on  « n A»  o n t é té  tran s fé ré es  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 1 5 .  
Afi n  d ’ ai d er l ’ u ti l i s a te u r d u  p rés e n t d ocu m e n t,  l e s  m od i fi ca ti o n s  s i g n i fi cati ves  re l a ti ves  à  l a  
pré cé d en te  éd i ti o n  s o n t i n d i q u é es  ci -d e s s ou s  d a n s  d e u x tab l ea u x s é p arés ,  l ’ u n  i l l u s tra n t l es  
m od i fi ca ti o n s  par rap p ort  à  l ’ I E C 6 0 0 7 9 - 7 ,  E d i ti o n  4  ( 2 0 0 6 )  p o u r « e »  à  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -7 ,  E d i ti o n  
5  ( 2 0 1 4 )  p ou r « e b » ;  e t  l ’ a u tre  pré s en ta n t l e s  m od i fi cati on s  i s s u es  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -1 5 ,  E d i ti on  4  
(2 0 1 0 )  p ou r « n A»  à  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 7 ,  E d i ti o n  5  (2 0 1 4 )  p o u r « ec» .  

Les  pri n ci pa l es  m od i fi ca ti on s  d e  l a  n orm e I E C ,  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -7 ,  E d i ti on  5  ( 2 0 1 4 )  ( p ou r « e b» )  
et  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 7 ,  E d i ti on  4  ( 2 0 0 6 )  ( p o u r « e » )  s on t l e s  s u i van tes :  

de  «e»  à  «eb»  Type  

Expl ication  de  l ’ importance  des  modi fications  Arti cle  Modi fica-
tions  

m ineures  et  
éd i torial es  

Extension  Mod i fica-
tions  

techn iques  
majeures  

D om a i n e  d ’ a p p l i ca ti o n  

C l a ri fi ca ti o n  d ’ a p p l i ca b i l i té  

N ote s  a j ou té e s  p o u r tra i te r d e s  co u rts -ci rcu i ts  e t  d e s  
e xcu rs i on s  th e rm i q u e s  à  co u rt  te rm e   

1  X   

C l a ri fi ca ti o n  d e s  d é fi n i ti o n s  d e  ch a u ffa g e  p a r 
ré s i s ta n ce  

3 . 1 3  X   

Aj o u t  d ’ e s s a i s  d e  m a té ri e l  d ’ i s o l a ti on  d e s  b o rn e s  4 . 2 . 2 . 4    C 1  

C on n e xi o n s  s o u d é e s  

 

4 . 2 . 2 . 5  

4 . 2 . 3 . 3  

  C2  

C on n e xi o n s  s o u d é e s  à  l ’ a rg e n t  4 . 2 . 3 . 3  X   

C l a ri fi ca ti o n  d e s  co n ta cts  « d u p l i q u é s »  4 . 2 . 3 . 4 a )  X   

C on n e xi o n s  e xte rn e s  p a r fi ch e  e t  s ocl e  p o u r l e s  
co n n e xi o n s  d e  câ b l a g e  e n  e xp l oi ta ti o n  d e s  b a tte ri e s  

4 . 2 . 4  X   

C l a ri fi ca ti o n  d e s  co n d i ti o n s  re l a ti ve s  à  l a  
d é te rm i n a ti on  d e  l a  te m p é ratu re  d e  s u rfa ce  m a xi m a l e  

4 . 8 . 1  

Ta b l e a u  3  

X   

Te m p é ra tu re s  m a xi m a l e s  d es  e n ro u l e m e n ts  i s o l é s  Ta b l e a u  4  X   

D e g ré s  d e  p rote cti o n  p ro cu ré s  p a r l e s  e n ve l op p e s  4 . 1 0 . 1   x  C 3  

C l a ri fi ca ti o n  d ’ a p p l i ca b i l i té  5 . 2 . 1  X   

E n tre fe r m i n i m a l  d e s  m o te u rs  5 . 2 . 6  X   

D i s p o s i ti fs  d e  l i m i ta ti on  d e  p rote cti o n  d e  l a  
te m p é ra tu re  d e s  e n ro u l e m e n ts   

5 . 2 . 8 . 2  

5 . 2 . 8 . 3  

 X  

M o te u rs  à  a i m a n t p e rm a n e n t  5 . 2 . 9  

6 . 2 . 4  

9 . 3 . 4 c)  

 X  

La m p e  à  h a l o g è n e  a u  tu n g s tè n e  5 . 3 . 2 . 2  

5 . 3 . 2 . 3  

5 . 3 . 2 . 4  

 X  

Aj o u t  d ’ e s p a ce m e n ts  p o u r l es  l a m p e s  < 1 0  W  5 . 3 . 3   X  

Aj o u t  d ’ u n e  p e rm i s s i on  p ou r l e  re m p l a ce m e n t d e  
l a m p e s  e n  d e h o rs  d e  l a  zo n e  d a n g e re u s e  

5 . 3 . 5 . 2 . 2   X  

Aj o u t  d e  l a m p e s  à  b a ïo n n e tte  5 . 3 . 5 . 4 . 2   X  

Aj o u t  d ’ e xi g e n ce s  d e  con ta ct con ce rn a n t l e s  l a m p e s  à  5 . 3 . 5 . 5   X  
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de  «e»  à  «eb»  Type  

Expl ication  de  l ’ importance  des  modi fications  Arti cle  Modi fica-
tions  

m ineures  et  
éd i torial es  

Extension  Mod i fica-
tions  

techn iques  
majeures  

b a ïo n n e tte  

Re n o m i n a ti o n  d u  « typ e »  d ’ él é m e n ts  e t  d e  b a tte ri e s  5 . 6 . 2  X   

C l a ri fi ca ti o n  d e s  a p p ro ch e s  re l a ti ve s  a u x b o îti e rs  d e  
ra ccord e m e n t à  u s a g e  g é n é ra l  

5 . 7  

6 . 9  

An n e xe  E  

X   

C l a ri fi ca ti o n  d e  l a  s u rve i l l a n ce  e t  d u  co n trôl e  d e  l a  
te m p é ra tu re  

5 . 8  X   

C l a ri fi ca ti o n  d e s  e s s a i s  re l a ti fs  a u x l u m i n a i re s  
a l i m e n té s  p a r d e s  b a tte ri e s  

6 . 3 . 1  X   

C l a ri fi ca ti o n  d e s  e s s a i s  d ’ i m p a ct  6 . 3 . 2 . 2  X   

Aj o u t  d ’ e s s a i s  a n o rm a u x re l a ti fs  a u x l a m p e s  à  
d é ch a rg e  

6 . 3 . 4 . 1    C 4  

Aj o u t  d e  T 5  8  W  6 . 3 . 4 . 3  

Ta b l e a u  1 6  

 X  

P o u r m a i n te n i r l a  cl a s s e  d e  te m p é ra tu re  T4 ,  ré d u cti on  
d e  l a  p u i s s a n ce  d e  l a  ca th o d e  ou  d e  l a  te m p é ra tu re  
a m b i a n te  

6 . 3 . 4 . 3  

Ta b l e a u  1 6  

  C5  

C l a ri fi ca ti o n  d e s  e s s a i s  d e  s é ri e  con ce rn a n t l e s  
b o rn i e rs  

7 . 1  X   

M a rq u a g e  d e  « e »  re m p l a cé  p a r « e b »  9 . 1  Voi r « I n fo rm a ti o n s  re l a ti ve s  a u x o ri g i n e s  
d e s  m o d i fi ca ti o n s »  

E n ve l op p e s  d e s  co m p o s a n ts  E x 9 . 2    C 6  

M i s e  e n  é vi d e n ce  d e  l a  d ocu m e n ta ti o n  e s s e n ti e l l e  
re l a ti ve  a u x m a ch i n e s  é l e ctri q u e s  tou rn a n te s  

1 0  X   

E s s a i s  e n  te m p é ra tu re  An n e xe  A  X  

 

L ’ i m po rtan ce  d es  m od i fi cati on s  e n tre  l a  n o rm e I E C ,  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 7 ,  E d i ti on  5  ( 2 0 1 5)  (p o u r 
« ec» )  e t l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 1 5 ,  E d i ti o n  4  ( 2 0 1 0 )  ( p ou r « n A» )  es t  com m e s u i t:  

de  «nA»  à  «ec»  Type  

Expl ication  de  l ’ importance  des  modi fications  Arti cle  Modi fica-
tions  

m ineures  et 
éd i torial es  

Extension  Modi fica-
tions  

techn iques  
majeu res  

D o m a i n e  d ’ a p p l i ca ti on  

Cl a ri fi ca ti o n  d ’ a p p l i ca b i l i té  

N o te s  a j ou té e s  p o u r tra i te r d e s  cou rts -ci rcu i ts  e t  d e s  
e xcu rs i o n s  th e rm i q u e s  à  co u rt  te rm e   

1  X   

C l a ri fi ca ti o n  d e s  d é fi n i ti on s  d e  ch a u ffa g e  p a r 
ré s i s ta n ce  

3 . 1 3  X   

Co n n e xi o n s  s ou d é e s  

 

4 . 2 . 2 . 5  

4 . 2 . 3 . 3  

  C7  

C on n e xi o n s  s o u d é e s  à  l ’ a rg e n t  4 . 2 . 3 . 3  X   

E va l u a ti o n  d e s  con n e xi o n s  ra c co rd é e s  4 . 2 . 3 . 5 a )  X   

Co n n e xi o n s  e xte rn e s  p a r fi ch e  e t  s o cl e  p o u r l e s  
con n e xi on s  d e  câ b l a g e  e n  e xp l o i ta ti o n  d e s  b a tte ri e s  

4 . 2 . 4  X   

D i s ta n ce s  d e  s é p a ra ti o n  m i n i m a l e s  con ce rn a n t 
l ’ i s o l a ti o n  e n ca p s u l é e  o u  s o l i d e  re m p l a cé e s  p a r d e s  
e xi g e n c e s  re l a ti ve s  a u x m a té ri a u x i s o l a n ts  s ol i d e s  

4 . 3  

4 . 4  

X   
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de  «nA»  à  «ec»  Type  

Expl ication  de  l ’ importance  des  modi fications  Arti cle  Modi fica-
tions  

m ineures  et 
éd i torial es  

Extension  Modi fica-
tions  

techn iques  
majeu res  

4 . 5  

Ta b l e a u  2  

D i s ta n ce s  d e  s é p a ra ti o n  a l te rn a ti ve s  d u  m a té ri e l  d a n s  
d e s  e n vi ron n e m e n ts  co n trôl é s   

4 . 3  

4 . 4  

An n e xe  H  

 X  

S ta b i l i té  th e rm i q u e  d e s  m a té ri a u x i s o l a n ts  s ol i d e s  4 . 6    C8  

C l a ri fi ca ti o n  d e s  co n d i ti o n s  re l a ti ve s  à  l a  
d é te rm i n a ti on  d e  l a  te m p é ra tu re  d e  s u rfa ce  m a xi m a l e  

4 . 8 . 1  

Ta b l e a u  3  

X   

Te m p é ra tu re s  m a xi m a l e s  d e s  e n ro u l e m e n ts  i s o l é s  Ta b l e a u  4  X   

Cl a ri fi ca ti o n  d ’ a p p l i ca b i l i té  5 . 2 . 1  X   

M o te u rs  à  a i m a n t  p e rm a n e n t  5 . 2 . 9  

6 . 2 . 4  

9 . 3 . 4 c)  

 X  

Cl a ri fi ca ti o n  d ’ a p p l i ca b i l i té  d e s  l a m p e s  à  m a i n  e t  d e s  
l a m p e s -ch a p e a u x 

5 . 3  X   

Aj ou t d e s  s ou rce s  d e  l u m i è re  a u to ri s é e s  5 . 3 . 2  

An n e xe  J  

 X   

Aj ou t d ’ e s p a ce m e n ts  p o u r l e s  l a m p e s  
 1 0?Ω  ετ  1 00−200?Ω  

5 . 3 . 4   X  

Aj o u t  d e  D E L  com m e  s ou rce  d e  l u m i è re  5 . 3 . 2 . 5  

5 . 3 . 4 . 3  

 X  

C l a ri fi ca ti o n  d e s  e s p a ce m e n ts  i n te rn e s  p o u r l e s  
e n s e m b l e s  d e  D E L  

5 . 3 . 4 . 3  X   

Aj ou t d ’ e s p a ce m e n ts  p o u r l e s  l a m p e s  <   1 0  V 5 . 3 . 5 . 3 . 2   X   

C l a ri fi ca ti o n  d e s  e s s a i s  d e  te m p é ra tu re  5 . 3 . 7  X   

Re n o m i n a ti on  d u  « typ e »  d ’ é l é m e n ts  e t  d e  b a tte ri e s  5 . 6 . 1  X   

C l a ri fi ca ti o n  d e s  a p p ro ch e s  re l a ti ve s  a u x b o îti e rs  d e  
ra ccord e m e n t à  u s a g e  g é n é ra l  

5 . 7  

6 . 8  

An n e xe  E  

X   

C l a ri fi ca ti o n  d e  l a  s u rve i l l a n ce  e t  d u  co n trôl e  d e  l a  
te m p é ra tu re  

5 . 8  X   

C l a ri fi ca ti o n  d e s  fu s i b l e s  a u tori s é s   5 . 9 . 1  X   

C l a ri fi ca ti o n  d e s  e s s a i s  re l a ti fs  a u x l u m i n a i re s  
a l i m e n té s  p a r d e s  b a tte ri e s  

6 . 3 . 1  X   

Aj ou t  d ’ e s s a i s  d e  fi n  d e  vi e  6 . 3 . 4 . 3 . 2  

Ta b l e a u  1 6  

  C 9  

E s s a i s  d i é l e ctri q u e s  b a s é s  s u r l e s  n orm e s  
i n d u s tri e l l e s  

7 . 1   X   

C l a ri fi ca ti o n  d e s  e s s a i s  d e  s é ri e  con ce rn a n t l e s  
b orn i e rs  

7 . 1  X   

M a rq u a g e  d e  « n A»  re m p l a cé  p a r « e c»  9 . 1  Voi r « I n form a ti o n s  re l a ti ve s  a u x o ri g i n e s  
d e s  m o d i fi ca ti o n s »  

E n ve l op p e s  d e s  co m p os a n ts  E x 9 . 2    C 1 0  

M i s e  e n  é vi d e n ce  d e  l a  d o cu m e n ta ti on  e s s e n ti e l l e  
re l a ti ve  a u x m a ch i n e s  é l e ctri q u e s  to u rn a n te s  

1 0  X   
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de  «nA»  à  «ec»  Type  

Expl ication  de  l ’ importance  des  modi fications  Arti cle  Modi fica-
tions  

m ineures  et 
éd i torial es  

Extension  Modi fica-
tions  

techn iques  
majeu res  

E s s a i s  e n  te m p é ra tu re  An n e xe  A  X  

D i s ta n ce s  d e  s é p a ra ti o n  a l te rn a ti ve s  An n e xe  H  A1    

 

N O TE  Le s  m od i fi ca ti on s  te c h n i q u e s  on t  é té  i n d i q u é e s  p o u r i n cl u re  l ’ i m p o rta n ce  d e s  m od i fi ca ti o n s  te ch n i q u e s  
d a n s  l a  n o rm e  I E C  ré vi s é e ,  m a i s  n e  con s ti tu e n t p a s  u n e  l i s te  e xh a u s ti ve  d e  l ’ e n s e m b l e  d e s  m od i fi ca ti on s  
e ffe ctu é e s  p a r ra p p o rt  à  l a  ve rs i on  p ré cé d e n te .  

Expl ications:  

A)  Défin i tions  

M o d i fi cati o n s  m i n e u res  e t é d i tori a l e s   cl ari fi ca ti on  
réd u cti o n  d es  exi g e n ces  tech n i q u e s   
m od i fi cati o n  tech n i q u e  m i n e u re   
correcti on s  é d i tori a l es  

I l  s ’ ag i t d e  m od i fi cati on s  d es  e xi g en ce s  d e  m an i ère  é d i tori a l e  o u  te ch n i q u e  m i n e u re .  I l  s ’ a g i t  
d e  m od i fi er l a  form u l a ti on  a fi n  d e  cl ari fi e r l e s  exi g e n ces  te ch n i q u e s  s an s  a pp orter d e  
m od i fi cati o n  tech n i q u e  n i  d i m i n u er l e  n i ve a u  d ’ e xi g e n ce tech n i q u e.  

Extension  a j o u t d ’ o pti on s  tech n i q u e s  

I l  s ’ a g i t  d ’ aj o u ter d e  n ou ve l l es  exi g e n ces  tech n i q u es  o u  d e  m od i fi er l e s  e xi g e n ce s  tech n i q u e s  
exi s tan tes ,  d e  m an i ère  à  prop os er d e  n o u ve l l e s  o pti on s ,  s a n s  a u g m e n ter l es  e xi g e n ces  
re l a ti ves  au  m atéri e l  e n  tota l e  con fo rm i té  a vec l a  n o rm e précéd e n te.  P ar co n s é q u e n t,  l es  
pro d u i ts  co n form e s  à  l a  p récé d e n te  é d i ti o n  n e  d e vron t p as  ê tre  co n cern és .  

Modifications  techniques  majeures  a j o u t d ’ exi g e n ces  tech n i q u e s   
au g m en ta ti o n  d es  exi g e n ces  tech n i q u e s  

I l  s ’ a g i t d e  m od i fi cati o n s  a u x exi g en ces  te ch n i q u es  ( aj ou t,  h a u s s e  d u  n i ve a u  ou  re tra i t)  
ap p orté es  d e  te l l e  s orte  q u ’ u n  pro d u i t co n form e à  l ’ é d i ti o n  précéd e n te  n e  s o i t  p l u s  to u j ou rs  e n  
m es u re  d e  s a ti s fa i re  au x exi g en ces  é n on cé es  d a n s  l ’ é d i ti on  u l téri e u re.  Ce s  m od i fi cati on s  
d o i ve n t ê tre  pri s es  e n  com pte  po u r l es  pro d u i ts  con form e s  à  l a  pré cé d e n te  éd i ti o n .  D es  
i n form ati o n s  s u p p l ém e n ta i res  re l a ti ves  à  ces  m od i fi ca ti o n s  s on t d o n n é e s  à  l ’ Arti cl e  B )  ci -
d es s o u s .  

N O TE  Ce s  m o d i fi ca ti on s  re p ré s e n te n t l e s  co n n a i s s a n ce s  te ch n o l o g i q u e s  e n  co u rs .  T ou te foi s ,  i l  con vi e n t  q u ’ e l l e s  
n ’ a i e n t  a u c u n e  i n fl u e n ce  s u r l e  m a té ri e l  d é j à  p ré s e n t  s u r l e  m a rch é .  

B)  Informations  relatives  aux orig ines  des  modifications  

M a rq u ag e :  

 L ’ a n ci e n  m arq u ag e « n A»  a  é té  rem p l acé  p ar l e  m a rq u ag e « ec» .  M êm e  s i  l es  a u tres  
as p ects  tech n i q u es  d u  pro d u i t res ten t i n ch a n g és  e t s on t co n form e s  a u x exi g e n ces  
ré vi s é es ,  u n e  m o d i fi ca ti o n  d u  m arq u ag e  s era  re q u i s e.  

 L ’ a n ci e n  m a rq u a g e  « e »  a  été  rem p l acé  p ar l e  m a rq u a g e  « e b » .  M êm e  s i  l es  a u tres  
as p ects  tech n i q u es  d u  p ro d u i t  res ten t i n ch a n g é s  et s on t co n form es  a u x exi g e n ce s  
ré vi s é es ,  u n e  m o d i fi ca ti o n  d u  m arq u ag e s e ra  exi g ée .  

A1  Le  texte  d e  l ’ An n exe  H  p ou r Distances de séparation alternatives du matériel du niveau 
de protection «ec»  dans des environnements contrôlés  a  été  ré org a n i s é  e t cl ari fi é  à  
parti r d e  l ’ Arti cl e  1 3  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -1 5 ,  E d  4 ;  p o u r faci l i ter l ’ a p p l i ca ti o n  coh éren te  d es  
exi g e n ces .  Le  ti tre  a  été  ré vi s é  p o u r s u pp ri m er « d e  fa i b l e  p u i s s a n ce » ,  l a  p u i s s a n ce 



I E C 6 0 0 7 9 - 7 : 2 0 1 5 + AM D 1 : 2 0 1 7  C S V – 1 2 9  – 
© I E C  2 0 1 7  

n ’ é ta n t p as  pe rti n e n te  p o u r l a  co ord i n ati on  d e  l ’ i s o l em en t co n form ém en t à  l ’ I E C  6 0 6 6 4 -
1 .  M êm e s ’ i l  s ’ a g i t  d ’ u n e  cl ari fi ca ti o n ,  i l  es t reco n n u  q u e  d u  m atéri el  exi s ta n t p e u t n e  
pas  s ati s fa i re  à  l ’ exi g e n ce cl ari fi ée .  

C1  Les  m até ri a u x i s o l a n ts  d es  b orn es  s o n t d és orm ai s  s ou m i s  au x m êm es  es s a i s  q u e  l es  
born es  a vec m on ta g e  s u r ra i l  p u i s q u ’ u n e  d éfai l l an ce  d u  m atéri a u  p rés e n te  l e  m êm e 
d a n g er.  

C2  M êm e s ’ i l  s ’ a g i t d ’ u n e  cl ari fi cati on ,  i l  es t reco n n u  q u e  d u  m a téri e l  exi s ta n t  n e  s ati s fe ra  
pas  à  l ’ exi g e n ce  cl ari fi é e.  L es  e xi g e n ces  re l ati ves  a u x co n n exi o n s  s o u d é e s  o n t é té  
ré vi s é es  afi n  d e  s pé ci fi er q u e  l e  s u pp ort m éca n i q u e  d e  l a  con n exi o n  é ta i t  exi g é  e n  p l u s  
d e  l a  s ou d u re .  L e  fa i t  q u e  l a  fo n cti o n  d e  co n n e xi on  s o i t é l ectri q u e  e n  l ’ a bs e n ce d e  
s ou d u re  n e  con s ti tu e  pas  u n e  exi g e n ce .  

C3  Les  exi g e n ces  re l a ti ves  à  l a  protecti o n  co n tre  l e s  pé n é trati on s  p o u r l e  g rou p e I  s o n t  
p as s é e s  d ’ I P 2 0  à  I P 2 3  afi n  d e  g ara n ti r l a  co h ére n ce a ve c l e  res te  d u  d ocu m e n t.  

C4  Aj o u t d ’ e s s a i s  a n orm a u x re l a ti fs  a u x l am pes  à  d éch arg e.  

C5  E n  s ’ a pp u ya n t s u r d e  fu tu res  rech erch es ,  l e  m ai n ti e n  d e  l a  cl as s e  d e  tem p éra tu re  T4 ,  
d a n s  d es  con d i ti o n s  d e  fi n  d e  vi e ,  exi g e  u n e  ré d u cti o n  d e  l a  p u i s s a n ce d e  l a  cath o d e  ou  
d e  l a  tem pératu re  am bi a n te.    

C6  Le s  exi g en ces  re l ati ve s  a u x en ve l op p es  « e »  d es  com pos a n ts  E X prés en té s  s o n t  b a s é es  
s u r l e s  exi g en ces  re l ati ves  au x e n ve l o p pes  « d »  d es  com pos a n ts  E x.  M êm e s i  l e s  au tres  
as p ects  tech n i q u es  d u  p ro d u i t  re s ten t i n ch a n g é s  et s on t co n form es  a u x exi g e n ces  
ré vi s é e s ,  u n e  m o d i fi ca ti o n  d u  m arq u ag e  s era  exi g ée .  

C7  M êm e  s ’ i l  s ’ ag i t  d ’ u n e  cl a ri fi ca ti on ,  i l  es t reco n n u  q u e  d u  m a téri e l  exi s ta n t  p e u t n e  p as  
s ati s fa i re  à  l ’ exi g e n ce  cl a ri fi é e.  L es  exi g e n ces  re l a ti ves  a u x con n e xi o n s  s o u d é e s  o n t  é té  
ré vi s é es  afi n  d e  s péci fi er q u e  l e  s u pp ort m éca n i q u e  d e  l a  con n e xi o n  éta i t  exi g é  e n  p l u s  
d e  l a  s ou d u re .  L e  fa i t q u e  l a  fo n cti o n  d e  co n n e xi on  s o i t é l ectri q u e  e n  l ’ ab s e n ce d e  
s ou d u re  n e  con s ti tu e  pas  u n e  exi g e n ce .  

C8  E xi g e n ces  aj o u té es  con ce rn a n t l ’ u ti l i s ati on  d e  m atéri a u x i s o l a n ts  s ol i d es  d a n s  l es  
l i m i tes  d e  l e u r s tab i l i té  th erm i q u e .  

C9  E n  s e  b as a n t s u r d e  fu tu res  rech erch e s ,  a j o u t d ’ e xi g e n ces  re l a ti ves  a u x l am p es  T5.  

C1 0  Les  exi g e n ce s  re l a ti ves  a u x e n ve l o pp es  « e »  d es  com pos a n ts  E X prés en tés  s on t b as é es  
s u r l es  exi g e n ces  re l a ti ve s  a u x en ve l op p es  « d »  d es  com pos an ts  E x.  M êm e s i  l es  a u tres  
a s p ects  tech n i q u es  d u  p ro d u i t  res te n t i n ch an g és  e t s o n t co n form e s  a u x exi g e n ces  
ré vi s é es ,  u n e  m o d i fi ca ti o n  d u  m arq u ag e s era  exi g ée .  

Ce tte  p u b l i cati on  a  é té  ré d i g é e  s e l o n  l es  D i recti ve s  I S O /I E C ,  P arti e  2 .  

U n e  l i s te  d e  to u te s  l e s  p a rti es  d e  l a  s é ri e  I E C  6 0 0 7 9 ,  p u b l i é es  s o u s  l e  ti tre  g é n éra l  
Atmosphères explosives,  p e u t  ê tre  con s u l té e  s u r l e  s i te  we b d e  l ’ I E C.  

Le  com i té  a  d éci d é  q u e  l e  co n te n u  d e  l a  pu b l i ca ti on  d e  ba s e  et d e  s on  a m en d e m e n t n e  s era  
pas  m od i fi é  a va n t l a  d ate  d e  s ta b i l i té  i n d i q u ée  s u r l e  s i te  web  d e  l ’ I E C  s o u s  
" h ttp : //we bs tore. i ec. ch "  d an s  l es  d o n n é e s  re l ati ve s  à  l a  p u b l i ca ti o n  rech e rch é e .  A ce tte  d a te,  
l a  pu b l i ca ti o n  s era   

•  reco n d u i te,  

•  s u p pri m ée ,  

•  rem pl acé e  p ar u n e  éd i ti o n  ré vi s é e ,  ou  

•  am en d é e.  
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ATMOSPHÈRES EXPLOSIVES –  
 

Partie  7:  Protection  du  matériel  par sécuri té  augmentée «e»  
 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  

La  prés e n te  p a rti e  d e  l ’ I E C 6 0 0 7 9  s p é ci fi e  l e s  e xi g e n ce s  s p é ci fi q u es  d e  con ce pti on ,  d e  
con s tru cti on ,  d ’ es s a i s  et  d e  m arq u a g e d u  m até ri el  é l ectri q u e  e t d es  co m pos an ts  E x a vec 
m od e d e  prote cti o n  d e  s écu ri té  a u g m en té e  « e »  d e s ti n és  à  ê tre  u ti l i s és  d a n s  l es  a tm os ph ères  
exp l os i ves  g a ze u s e s .  

Le  m atéri e l  é l ectri q u e  et l es  com p os an ts  E x d e  m od e d e  pro tecti on  d e  s é cu ri té  
au g m en té e  « e »  s on t:  

a)  d ’ u n  n i ve a u  d e  protecti o n  « e b»  ( E P L  « M b »  ou  « G b » );  o u  

b)  d ’ u n  n i vea u  d e  p rotecti o n  « e c»  ( E P L « G c» )  

Le  n i ve au  d e  p rotecti o n  « e b »  s ’ ap p l i q u e  au  m até ri el  o u  a u x com pos an ts  E x,  y com pri s  l e u rs  
con n exi o n s ,  co n d u cteu rs ,  e n ro u l e m en ts ,  l am pes  et  b a tte ri e s ;  m ai s  n ’ i n cl u t p as  l es  s em i -
con d u cte u rs  o u  l e s  con d en s a te u rs  é l ectro l yti q u es .  

N O TE  1  L’ u ti l i s a ti o n  d e  co m p o s a n ts  é l e ctro n i q u e s ,  te l s  q u e  d e s  s e m i -con d u cte u rs  ou  d e s  con d e n s a te u rs  
é l e ctro l yti q u e s ,  e s t  e xcl u e  d u  n i ve a u  d e  p ro te cti o n  « e b »  p u i s q u e  d e s  d ys fo n cti on n e m e n ts  p ré vu s  p ou rra i e n t  d o n n e r 
l i e u  à  d e s  te m p é ra tu re s  e xce s s i ve s  o u  d e s  a rcs  e t  d e s  é ti n ce l l e s  s i  l e s  d i s ta n ce s  d e  s é p a ra ti o n  i n te rn e  n ’ on t  p a s  
é té  a p p l i q u é e s .  I l  n ’ e s t  g é n é ra l e m e n t  p a s  p ra ti q u e  d e  m a i n te n i r ce s  d i s ta n ce s  d e  s é p a ra ti on  e t  d e  m a i n te n i r l a  
fo n cti on  d u  com p os a n t é l e ctro n i q u e .  

Le n i ve a u  d e  protecti o n  « ec»  s ’ a p pl i q u e  au  m até ri el  o u  a u x com p os an ts  E x,  y com pri s  l e u rs  
con n exi o n s ,  co n d u cteu rs ,  e n ro u l em en ts ,  l am pes  e t b atte ri e s ;  ce l a  i n cl u t é g a l em en t l es  s em i -
con d u cte u rs  o u  l es  con d en s a te u rs  é l ectro l yti q u es .  

N O TE  2  L’ u ti l i s a ti o n  d e  co m p o s a n ts  é l e ctro n i q u e s ,  te l s  q u e  d e s  s e m i -con d u cte u rs  ou  d e s  con d e n s a te u rs  
é l e ctro l yti q u e s ,  e s t  a u to ri s é e  a u  n i ve a u  d e  p ro te cti on  « e c»  p u i s q u ’ i l s  s o n t  é va l u é s  à  l a  fo i s  d a n s  d e s  co n d i ti o n s  
n o rm a l e s  e t  d e s  ca s  p ré vu s  ré g u l i e rs  e t  n e  s o n t p a s  s u s ce p ti b l e s  d e  d on n e r l i e u  à  d e s  te m p é ra tu re s  e xc e s s i ve s  o u  
d e s  a rcs  e t  d e s  é ti n ce l l e s .  E ta n t  d on n é  q u e  l e s  e xi g e n ce s  re l a ti ve s  a u x d i s ta n ce s  d e  s é p a ra ti o n  n e  s o n t  p a s  
a p p l i q u é e s  à  l a  co n s tru cti o n  i n te rn e ,  l e s  com p o s a n ts  é l e ctro n i q u e s  d i s p on i b l e s  d a n s  l e  co m m e rce  s on t 
g é n é ra l e m e n t a d a p té s  s i  l e s  d i s ta n ce s  d e  s é p a ra ti on  e xte rn e  s on t con fo rm e s .  

S a u f i n d i cati on  co n tra i re,  l e s  exi g e n ces  d e  l a  p ré s en te  n orm e s ’ a p p l i q u en t a u x d eu x n i ve au x  
d e  pro tecti o n .  

P ou r l e  n i ve a u  d e  pro te cti o n  « e b» ,  l a  prés en te  n orm e s ’ a p p l i q u e  au  m até ri e l  é l e ctri q u e  s i  l a  
te n s i o n  as s i g n é e n ’ e s t p a s  s u péri e u re  à  u n e  va l e u r e ffi cace  d e  1 1  kV,  c. a .  o u  c. c.  

P ou r l e  n i ve au  d e  prote cti o n  « ec» ,  l a  prés e n te  n orm e s ’ a pp l i q u e  a u  m até ri el  é l ectri q u e  s i  l a  
te n s i o n  as s i g n é e n ’ e s t p a s  s u péri e u re  à  u n e  va l e u r effi ca ce  d e  1 5  kV,  c. a .  o u  c. c.  

N O TE  3  L e s  co u ra n ts  d e  co u rt-ci rcu i t  tra ve rs a n t  l e s  co n n e xi on s  d e  s é cu ri té  a u g m e n té e  d e s  ci rcu i ts  d u  s e cte u r n e  
s on t p a s  con s i d é ré s  co m m e  p ou va n t cré e r u n  ri s q u e  s i g n i fi ca ti f d ’ i n fl a m m a b i l i té  d ’ u n e  a tm os p h è re  e xp l os i ve  
g a ze u s e  e n  ra i s o n  d u  m o u ve m e n t d e s  co n n e xi on s  ré s u l ta n t  d e s  co n tra i n te s  m é ca n i q u e s  cré é e s  p a r l e  co u ra n t  d e  
cou rt-ci rcu i t.  L e s  n o rm e s  i n d u s tri e l l e s  n orm a l e s  e xi g e n t  d e  p re n d re  e n  com p te  l e s  e ffe ts  d e s  co u ra n ts  é l e vé s  d e  
cou rte  d u ré e  s u r l a  s é cu ri té  d e s  con n e xi o n s .  L a  p ré s e n c e  d e  l ’ a tm o s p h è re  e xp l os i ve  g a ze u s e  n ’ a ffe cte  p a s  
n é g a ti ve m e n t l a  s é cu ri té  d e  l a  con n e xi on .  

N O TE  4  To u te  e xcu rs i on  th e rm i q u e  à  co u rt  te rm e  s u rve n a n t  s u i te  à  d e s  e xcu rs i on s  th e rm i q u e s  é l e ctri q u e s  
s u p é ri e u re s  a u x co u ra n ts  a s s i g n é s  n o rm a u x,  te l s  q u e  l e s  e xc u rs i on s  s u rve n a n t  l o rs  d u  d é m a rra g e  d e  m ote u rs ,  
n ’ e s t  p a s  co n s i d é ré e  cré e r u n  ri s q u e  s i g n i fi c a ti f d ’ i n fl a m m a b i l i té  d ’ u n e  a tm o s p h è re  e xp l o s i ve  g a ze u s e  e n  ra i s o n  d e  
l a  d u ré e  re l a ti ve m e n t  cou rte  d e  l ’ é vé n e m e n t e t  d e  l a  co n ve cti o n  s u rve n a n t l o rs  d e  l ’ é vé n e m e n t.  
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N O TE  5  L e s  co n n e xi o n s  à  h a u te  te n s i o n  e t  l e s  câ b l e s  a s s o ci é s  (s u p é ri e u rs  à  1  kV)  p e u ve n t ê tre  s o u m i s  à  u n e  
a cti vi té  d e  d é ch a rg e  p a rti e l l e  a u g m e n té e  q u i  p ou rra i t  ê tre  u n e  s o u rce  d ’ i n fl a m m a b i l i té .  D e s  e s p a ce m e n ts  a ccru s  
d e s  s u rfa ce s  m i s e s  à  l a  te rre  o u  d ’ a u tre s  co n n e xi o n s  e t  l a  fo u rn i tu re  d ’ u n e  co n tra i n te  h a u te  te n s i on  a d a p té e  
con ce rn a n t  l e s  te rm i n a i s o n s  s o n t g é n é ra l e m e n t p ré vu s .  

La prés e n te  n o rm e  com pl è te  e t m od i fi e  l es  exi g en ces  g é n éra l es  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0 .  Lors q u ’ u n e  
exi g e n ce  d e  l a  prés en te  n o rm e  e n tre  e n  co n fl i t  a vec u n e  exi g e n ce  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0 ,  
l ’ exi g en ce d e  l a  prés e n te  n orm e  pré va u t.  

2  Références  normatives  

Les  d ocu m en ts  s u i van ts  s o n t ci tés  e n  réfé ren ce  d e  m an i ère  n orm ati ve ,  en  i n té g ra l i té  o u  e n  
parti e ,  d a n s  l e  pré s e n t d ocu m e n t e t s on t i n d i s p e n s ab l es  p ou r s on  a pp l i ca ti on .  P o u r l es  
réfé ren ces  d a tée s ,  s eu l e  l ’ é d i ti on  ci té e  s ’ ap p l i q u e .  P o u r l es  référe n ces  n o n  d a té es ,  l a  
d ern i è re  é d i ti o n  d u  d ocu m en t d e  ré féren ce  s ’ ap p l i q u e  ( y com pri s  l es  é ve n tu e l s  
am en d em en ts ).  

I E C 6 0 0 3 4 - 1 ,  Machines électriques tournantes – Partie 1 :  Caractéristiques assignées et 
caractéristiques de fonctionnement  

I E C  6 0 0 4 4 - 6 ,  Transformateurs de  mesure – Partie  6: Prescriptions concernant les trans-
formateurs de  courant pour protection pour la  réponse en  régime transitoire  

I E C 6 0 0 6 1 - 1 ,  Culots de lampes et douilles ainsi que calibres pour le contrôle de 
l'interchangeabilité  et de la  sécurité.  Première partie:  Culots de lampes  

I E C 6 0 0 6 1 - 2 ,  Culots de lampes et douilles ainsi que calibres pour le contrôle de 
l'interchangeabilité  et de la  sécurité  – Partie 2: Douilles  

I E C 6 0 0 6 4 ,  Lampes à  filament de tungstène pour usage domestique et éclairage général 
similaire – Prescriptions de performances  

I E C 6 0 0 6 8 - 2 - 6 ,  Essais d'environnement – Partie 2-6: Essais – Essai Fc: Vibrations 
(sinusoïdales)  

I E C  6 0 0 6 8 - 2 -2 7 : 2 0 0 8 ,  Essais d'environnement – Partie 2:  Essais – Essai Ea et guide: Chocs  

I E C  6 0 0 6 8 - 2 - 4 2 ,  Essais d'environnement – Partie  2-42: Essais – Essai Kc:  Essai à  l'anhydride 
sulfureux pour contacts et connexions  

I E C 6 0 0 7 9 - 0 ,  Atmosph&egrave;res explosives – Partie 0:  Matériel – Exigences générales  

I E C  6 0 0 7 9 -1 ,  Atmosphères explosives – Partie  1 :  Protection du matériel par enveloppes 
antidéflagrantes "d" 

I E C 6 0 0 7 9 - 1 1 ,  Atmosphères explosives – Partie  11 : Protection de l'équipement par sécurité  
intrinsèque "i" 

I E C 6 0 0 7 9 - 3 0 -1 ,  Atmosphères explosives – Partie 30-1 : Traçage par résistance électrique – 
Exigences générales et d'essais  

I E C  6 0 0 8 5,  Isolation  électrique – Evaluation et désignation thermiques  

I E C  6 0 1 1 2 ,  Méthode de détermination des indices de résistance et de tenue au cheminement 
des matériaux isolants solides  
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IEC 6021 6-1 ,  Matériaux isolants électriques – Propriétés d'endurance thermique – Partie 1 :  
Méthodes de vieillissement et évaluation des résultats d'essai  

I EC 6021 6-2 ,  Matériaux isolants électriques – Propriétés d'endurance thermique – Partie 2: 
Détermination des propriétés d'endurance thermique de matériaux isolants électriques – 
Choix de critères d'essai  

I EC  60228,  Ames des câbles isolés  

I EC  60238,  Douilles à  vis Edison pour lampes  

I EC  6031 7-3,  Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage  – Partie 3:  Fil de  
section circulaire en  cuivre émaillé avec polyester,  classe 155  

I EC  6031 7-8,  Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage  – Partie 8:  Fil de  
section circulaire en  cuivre émaillé  avec polyesterimide,  classe 180  

I EC  6031 7-1 3,  Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage – Partie 13: Fil de  
section circulaire en  cuivre émaillé  avec polyester ou polyesterimide et avec surcouche 
polyamide-imide,  classe 200  

I EC  6031 7-46,  Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage – Partie 46: Fil de  
section circulaire en  cuivre émaillé avec polyimide aromatique,  classe 240  

I EC  60400,  Douilles pour lampes tubulaires à  fluorescence et douilles pour starters  

I EC  60432-1 ,  Lampes à  incandescence – Prescriptions de sécurité – Partie 1 :  Lampes à  
filament de  tungstène pour usage domestique et éclairage général similaire  

I EC 60432-2 ,  Lampes à  incandescence – Prescriptions de sécurité  – Partie 2: Lampes 
tungstène-halogène pour usage domestique et éclairage général similaire  

I EC  60432-3,  Lampes à  incandescence – Prescriptions de sécurité  – Partie 3: Lampes 
tungstène-halogène (véhicules exceptés)  

I EC  60529,  Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)  

I EC  60598-1 ,  Luminaires – Partie  1 :  Exigences générales et essais  

I EC  60664-1 ,  Coordination  de l'isolement des matériels dans les systèmes (réseaux)  à  basse 
tension – Partie  1 :  Principes,  exigences et essais  

I EC 60947-1 ,  Appareillage à  basse tension – Partie 1 :  Règles générales  

I EC 60947-7-1 ,  Appareillage à  basse tension – Partie 7-1 : Matériels accessoires – Blocs de 
jonction pour conducteurs en cuivre  

I EC  60947-7-2,  Appareillage à  basse tension – Partie 7-2: Matériels accessoires – Blocs de 
jonction de conducteur de protection  pour conducteurs en cuivre  

I EC  60947-7-4,  Appareillage à  basse tension – Partie 7-4: Matériels accessoires – Blocs de 
jonction pour cartes de circuits imprimés pour conducteurs en  cuivre  

I EC  60998-2-4,  Dispositifs de connexion pour circuits basse tension pour usage domestique 
et analogue – Partie 2-4:  Règles particulières pour dispositifs de connexion  par épissure  
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I E C 6 0 9 9 9 - 1 ,  Dispositifs de connexion – Conducteurs électriques en cuivre – Prescriptions de 
sécurité  pour organes de serrage à  vis et sans vis  – Partie 1 :  Prescriptions générales et 
particulières pour les organes de serrage pour les conducteurs de 0, 2 mm2 à  35 mm2 (inclus)  

I E C  6 0 9 9 9 - 2 ,  Dispositifs de connexion – Conducteurs électriques en cuivre – Prescriptions de 
sécurité  pour organes de serrage à  vis et sans vis – Partie 2: Prescriptions particulières pour 
les organes de  serrage pour conducteurs au-dessus de 35 mm2 et jusqu'à  300 mm2 (inclus)  

I E C  6 1 1 8 4 ,  Douilles à  baïonnette  

I E C  6 1 1 9 5 ,  Lampes à  fluorescence à  deux culots – Prescriptions de sécurité  

I E C 6 1 3 4 7 - 1 ,  Appareillages de lampes – Partie  1 :  Exigences générales et exigences de 
sécurité  

I E C 6 1 3 4 7 - 2 -3 ,  Appareillages de lampes – Partie  2-3: Exigences particulières pour les 
appareillages électroniques alimentés en courant alternatif et/ou en courant continu pour 
lampes fluorescentes  

I E C  6 2 0 3 5,  Discharge lamps (excluding fluorescent lamps)  – Safety specifications ( d i s p on i b l e  
en  an g l a i s  s e u l em en t)  

I S O  2 8 5 9 - 1 ,  Règles d’échantillonnage pour les contrôles par attributs – Partie 1 :  Procédures 
d’échantillonnage pour les contrôles lot par lot,  indexés d’après le  niveau de qualité 
acceptable  (NQA)  

I S O  52 7 - 2 ,  Plastiques – Détermination des propriétés en traction – Partie 2:  Conditions 
d’essai des plastiques pour moulage et extrusion 

I S O  1 7 8 ,  Plastiques – Détermination des propriétés en flexion  

3 Termes et défin i tions  

P ou r l es  b es o i n s  d u  pré s en t d ocu m en t,  l es  term e s  e t d éfi n i ti on s  d o n n é s  d a n s  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0  
a i n s i  q u e  l e s  s u i va n ts  s ’ a pp l i q u e n t.  

N O TE  P o u r l e s  d é fi n i ti o n s  d e  to u t  a u tre  te rm e ,  e n  p a rti cu l i e r c e l l e  d ’ u n e  n a tu re  p l u s  g é n é ra l e ,  i l  co n vi e n t  d e  s e  
ré fé re r à  l ’ I E C  6 0 0 5 0 - 4 2 6  o u  à  u n e  a u tre  p a rti e  a p p ro p ri é e  d e  l ’ I E C  6 0 0 5 0 ,  Vocabulaire électrotechnique  
international.  

3. 1   
types  d ’éléments  et  de  batteries  

3. 1 . 1   
élément scel lé  
é l ém en t q u i  re s te  ferm é  et n e  l i b ère  n i  g a z n i  l i q u i d e  en  fo n cti o n n e m en t d an s  l es  l i m i tes  
s péci fi é es  p ar l e  fa bri ca n t 

N o te  1  à  l ’ a rti cl e :  U n  é l é m e n t  é ta n ch e  e s t  s ou ve n t  é q u i p é  d ’ u n  d i s p o s i ti f d e  s é cu ri té  d e s ti n é  à  l e  p roté g e r d ’ u n e  
p re s s i o n  i n te rn e  d a n g e re u s e m e n t é l e vé e  e t  e s t  con çu  p o u r fo n cti o n n e r d u ra n t  s a  vi e  d a n s  s on  é ta t  é ta n ch e  
d ’ o ri g i n e .  

N o te  2  à  l ’ a rti cl e :  U n  é l é m e n t é ta n ch e  é ta i t  a n ci e n n e m e n t  con n u  co m m e  u n  é l é m e n t  d e  typ e  1  d a n s  
l ’ I E C  6 0 0 7 9 -1 5 .  

3. 1 .2   
élément ou  batterie  régu lé(e)  par clapet hermétique  
é l é m en t ou  b a tte ri e  s eco n d a i re  ferm é(e)  d a n s  d e s  con d i ti o n s  n orm a l es  m a i s  q u i  com porte  u n  
d i s p os i ti f q u i  p erm et l ’ éch a pp em en t d u  g a z s i  l a  pres s i o n  i n tern e  d ép as s e  u n e  va l eu r 
pré d éte rm i n é e  
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N o te  1  à  l ’ a rti cl e :  N orm a l e m e n t,  l ’ é l é m e n t  n e  p e u t  p a s  re ce voi r d e  com p l é m e n t d ’ é l e ctro l yte .  

N o te  2  à  l ’ a rti cl e :  U n  é l é m e n t o u  b a tte ri e  ré g u l é ( e )  p a r cl a p e t  h e rm é ti q u e  é ta i t  a n ci e n n e m e n t con n u  co m m e  u n  
é l é m e n t d e  typ e  2  d a n s  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 1 5 .  

3. 1 .3   
élément ou  batterie  ouvert(e)  
é l é m en t o u  ba tteri e  s econ d a i re  d o té( e)  d ’ u n  co u vercl e  m u n i  d ’ u n e  o u vertu re  a u  tra vers  d e  
l aq u el l e  l es  pro d u i ts  i s s u s  d e  l ’ é l ectro l ys e  et d e  l ’ é va p orati on  p e u ven t être  évacu és  l i brem en t 
d e  l ’ é l ém en t ou  d e  l a  b atteri e  ve rs  l ’ a tm os p h ère  

N o te  1  à  l ’ a rti cl e :  U n  é l é m e n t  o u  u n e  b a tte ri e  o u ve rt( e )  é ta i t  a n ci e n n e m e n t con n u  com m e u n  é l é m e n t  d e  typ e  3  
d a n s  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -1 5 .  

3.2   
type de  rég ime (moteur)  
ré g i m e co n ti n u ,  cou rt o u  p éri o d i q u e,  com pren a n t u n e  ou  p l u s i e u rs  ch a rg es  res tan t co n s ta n tes  
pe n d a n t l a  d u ré e  s p éci fi ée ,  o u  s ervi ce  n on  péri o d i q u e  a u  cou rs  d u q u el  l a  ch a rg e  et l a  vi tes s e  
vari e n t g é n éra l em en t d a n s  l a  p l a g e  d e  fo n cti o n n e m en t a d m i s s i bl e  

N o te  1  à  l ’ a rti cl e :  C e s  d e rn i e rs  i n cl u e n t  l e s  typ e s  d e  s e rvi ce  S 1  à  S 1 0 ,  te l s  q u e  d é fi n i s  d a n s  l ’ I E C  6 0 0 3 4 -1 .  

3.3   
féru le  
tu b e  m éta l l i q u e  s erti  s u r u n  câ b l e  tors ad é  afi n  d e  l e  s é cu ri s er d a n s  u n e  b o rn e  g én éra l em en t à  
l ’ a i d e  d ’ u n e  i s o l ati o n  é l ectri q u e  proté g ea n t to u te  parti e  exp os ée  d u  câ b l e  q u i  n ’ e s t pas  
en ti èrem en t à  l ’ i n téri e u r d e  l a  born e  d e  l ’ é l ém en t  

3.4   
fusible  
d i s p os i ti f d on t l a  fo n cti o n  es t d ’ o u vri r,  pa r l a  fu s i on  d ’ u n  ou  d e  p l u s i e u rs  d e  s es  é l ém en ts  
(con çu s  e t ca l i bré s  à  cet  effet)  s ou s  l ’ acti o n  d u  cou ra n t d é p as s a n t u n e  va l eu r d éfi n i e  p en d an t  
u n e  d u ré e  s p éci fi q u e,  l e  ci rcu i t  d a n s  l e q u e l  i l  e s t i n s éré  en  cou p an t l e  co u ran t l ors q u e  cel u i -ci  
d é p as s e  pe n d a n t u n  tem ps  s u ffi s a n t u n e  va l e u r d on n ée  

3.5   
sécuri té  augmentée  «e»  
m od e d e  protecti o n  ap p l i q u é  à  u n  m até ri e l  é l ectri q u e  o u  à  d e s  com pos an ts  E x d a n s  l e s q u e l s  
d es  m es u res  s o n t pri s e s  p ou r pré ve n i r,  a vec u n  h a u t  d e g ré  d e  s écu ri té,  l a  p os s i b i l i té  d e  
tem péra tu res  exces s i ves  e t l ’ ap p ari ti on  d ’ arcs  o u  d ’ é ti n ce l l es  

3.6   
courant in i ti al  de  démarrage  
IA 
va l e u r e ffi cace  l a  p l u s  él e vé e  d u  co u ran t pré l e vé  par u n  m oteu r à  co u ra n t a l te rn a ti f a u  re p os  
ou  p ar u n  é l ectro- ai m an t à  co u ra n t a l tern ati f d o n t l ’ arm atu re  es t b l oq u é e d a n s  l a  p os i ti on  
d o n n a n t l ’ e n trefer m axi m al ,  l ors q u ’ i l  es t a l i m e n té  à  s a  te n s i o n  as s i g n é e  e t à  s a  fré q u e n ce  
as s i g n ée  

N o te  1  à  l ’ a rti cl e :  L e s  p h é n o m è n e s  tra n s i toi re s  n e  s o n t p a s  p ri s  e n  co m p te .  

3.7   
d iode  électroluminescente  
DEL 
d i s p os i ti f à  l ’ état  s o l i d e  m atéri a l i s a n t u n e  j o n cti on  p - n ,  ém etta n t  u n  ra yo n n em en t op ti q u e  
l ors q u ’ i l  es t  exci té  par u n  co u ran t é l ectri q u e  

3.8   
modu le  DEL 
s ou rce  d e  l u m i è re  s a n s  cu l o t,  i n tég ra n t u n  o u  pl u s i e u rs  com pos a n ts  à  D E L s u r u n e  ca rte  d e  
ci rcu i t i m p ri m é,  e t  i n cl u a n t é ve n tu e l l e m en t u n  o u  p l u s i e u rs  d es  é l ém en ts  s u i va n ts :  
com p os a n ts  é l e ctri q u e,  o pti q u e ,  m éca n i q u e  et  th e rm i q u e,  i n terface s  et a p p are i l l ag e  
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3.9   
composant à  DEL 
com p os a n t é l ectri q u e  u n i q u e  e n ca ps u l a n t p ri n ci pa l em en t u n e  o u  p l u s i eu rs  D E L,  d o té  
é ve n tu e l l em en t d ’ él ém en ts  op ti q u es  e t  d ’ i n terface s  th erm i q u es ,  m éca n i q u e s  e t é l ectri q u es  

N o te  1  à  l ’ a rti cl e :  L e  com p os a n t  n e  com p re n d  p a s  l ’ u n i té  d e  co m m a n d e  d e  l ’ a p p a re i l l a g e ,  n e  co m p re n d  p a s  d e  
cu l o t  e t  n ’ e s t  p a s  co n n e cté  d i re cte m e n t  à  l ’ a l i m e n ta ti o n .  

N o te  2  à  l ’ a rti cl e :  U n  com p os a n t  à  D E L  e s t  u n  com p o s a n t d i s cre t  e t  fa i t  p a rti e  d u  m od u l e  D E L  o u  d ’ u n e  l a m p e  
D E L.  

3. 1 0   
service normal  
< m ach i n es > fon cti o n n e m en t co n ti n u  a u x va l e u rs  d e  l a  p l a q u e  s i g n a l é ti q u e  (o u  en s em bl e  d e s  
va l e u rs  as s i g n é es ) ,  y co m pri s  g é n éra l em en t l es  con d i ti o n s  d e  d é m arrag e  

N o te  1  à  l ’ a rti cl e :  L e  s e rvi ce  n o rm a l  d e s  m ote u rs  d u  n i ve a u  d e  p ro te cti o n  « e c»  d e  typ e s  d e  s e rvi ce  S 1  o u  S 2  
n ’ i n cl u t  p a s  l e  d é m a rra g e .  

3. 1 1   
courant dynamique  assigné  
Idyn  
va l e u r d e  crê te  d u  co u ra n t q u e  p eu t s u p po rter u n  m atéri e l  é l ectri q u e  s a n s  ê tre  en d om m ag é  
p ar l es  effets  é l e ctrod yn a m i q u es  

3. 1 2   
courant thermique  de  courte  durée  assigné  
Ith  
va l e u r effi cace  d u  cou ra n t n éces s a i re  po u r p orte r e n  1  s  l e  co n d u cte u r q u ’ i l  tra ve rs e  à  u n e  
tem péra tu re  n e  d é pas s a n t p as  l a  va l e u r l i m i te ,  s a  tem p ératu re  i n i ti a l e  éta n t ce l l e  q u i  es t  
atte i n te  a u  ré g i m e as s i g n é  et  à  l a  tem péra tu re  a m b i a n te  m axi m al e  

3. 1 3   
appl ications  de  chauffage par résistance  

3. 1 3. 1   
chauffage par résistance  
u ti l i s a ti o n  d e  d i s pos i ti fs  é l ectri q u es  d e  ch au ffag e  p ar rés i s ta n ce ,  d ’ u n i tés  e t d e  to u te  
com m an d e as s oci é e  (a u tres  q u e  d es  s ys tèm es  d e  traça g e é l ectri q u e)  

N o te  1  à  l ’ a rti cl e :  L e s  s ys tè m e s  d e  tra ç a g e  é l e ctri q u e  s on t tra i té s  d a n s  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -3 0 - 1 .  

3. 1 3.2   
d ispositi f de  chauffage  par résistance  
parti e  d ’ u n e  u n i té  d e  ch au ffa g e  pa r rés i s ta n ce ,  com pos é e d ’ u n e  ou  d e  p l u s i e u rs  rés i s ta n ces  
ch a u ffan tes ,  es s en ti e l l e m en t co n s ti tu é es  d e  con d u cte u rs  m éta l l i q u es  o u  d ’ u n  m até ri a u  
é l e ctri q u e m en t co n d u cte u r,  co n ven a b l em en t i s o l é  e t protég é  

N o te  1  à  l ’ a rti cl e :  U n  e xe m p l e  d e  d i s p os i ti f d e  ch a u ffa g e  p a r ré s i s ta n ce  co u ve rt  p a r l a  p ré s e n te  n o rm e  con ce rn e  
u n  ra d i a te u r a n ti c on d e n s a ti o n .  

3. 1 3.3   
un i té  de  chauffage  par résistance  
m atéri e l  co n s ti tu é  d ’ u n  o u  p l u s i e u rs  é l é m en ts  d e  ch a u ffag e  p ar rés i s ta n ce  as s oci és  a vec tou s  
l es  d i s pos i ti fs  d e  s écu ri té  n é ce s s a i res  p ou r as s u re r q u e  l a  tem péra tu re  l i m i te  n ’ es t p as  
d é p a s s é e  

N o te  1  à  l ’ a rti cl e :  I l  n ’ e s t  p a s  i m p os é  q u e  l e s  d i s p os i ti fs  d e  s é cu ri té  n é ce s s a i re s  p ou r a s s u re r q u e  l a  te m p é ra tu re  
l i m i te  n ’ e s t  p a s  d é p a s s é e  s o i e n t  d u  m o d e  d e  p rote cti o n  « e »  o u  d ’ u n  q u e l co n q u e  a u tre  m od e  d e  p ro te cti o n ,  
l ors q u ’ i l s  s on t  p l a cé s  à  l ’ e xté ri e u r d e  l ’ e m p l a ce m e n t d a n g e re u x.  
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3. 1 3.4   
objet  
éq u i pe m en t a u q u e l  es t  a pp l i q u é  u n  d i s pos i ti f o u  u n e  u n i té  d e  ch a u ffag e  p a r rés i s ta n ce  

3. 1 3.5   
caractéristique autol im i tante  de  température  
cara ctéri s ti q u e  d ’ u n  d i s p os i ti f d e  ch au ffa g e  p a r ré s i s ta n ce  te l l e  q u e  l a  p u i s s an ce th e rm i q u e  à  
s a  ten s i on  a s s i g n ée  d écroît,  a l ors  q u e  l a  tem p éra tu re  d e  s o n  e n vi ron n em en t croît,  j u s q u ’ à  ce  
q u e  l e  d i s p os i ti f atte i g n e  u n e  tem p é ra tu re  à  l a q u e l l e  s a  p u i s s an ce th e rm i q u e  e s t ré d u i te  à  u n e  
va l e u r à  l a q u e l l e  l a  tem p éra tu re  n e  cro ît  p l u s  

N o te  1  à  l ’ a rti cl e :  L a  te m p é ra tu re  d e  s u rfa ce  d e  l ’ é l é m e n t e s t  p ra ti q u e m e n t  é g a l e  à  ce l l e  d e  s o n  e n vi ro n n e m e n t.  

3. 1 3.6   
conception  stabi l i sée  
Co n ce p ti o n  d a n s  l a q u e l l e  l a  tem péra tu re  d e  l ’ é l é m en t o u  d e  l ’ u n i té  d e  ch au ffa g e  p ar 
rés i s tan ce  s e  s ta b i l i s e ,  d u  fa i t  d e  l a  co n ce p ti on  et d e  l ’ u ti l i s ati o n ,  en  d es s o u s  d e  l a  
tem péra tu re  l i m i te,  d a n s  l es  co n d i ti o n s  l es  p l u s  d éfa vora b l es ,  s a n s  d i s pos i ti f d e  s écu ri té  
l i m i ta n t l a  te m pé ra tu re  

3. 1 4  
courant de  court-ci rcu i t  
Isc  
va l e u r effi ca ce  m axi m a l e  d u  co u ran t d e  co u rt- ci rcu i t a u q u e l  l e  m a téri e l  p eu t être  s ou m i s  en  
s ervi ce  

N o te  1  à  l ’ a rti cl e :  C e tte  va l e u r m a xi m a l e  e s t  d on n é e  d a n s  l a  d o cu m e n ta ti on  p ré p a ré e  co n fo rm é m e n t à  
l ’ I E C 6 0 0 7 9 -0 .  

3. 1 5   
i solation  sol ide  
m até ri a u  d ’ i s o l ati o n  é l ectri q u e  extru d é  o u  m ou l é,  m ai s  e n  a u cu n  cas  ve rs é  

N o te  1  à  l ’ a rti cl e :  L e s  i s o l a te u rs  fa b ri q u é s  à  p a rti r d ’ u n e  o u  d e  p l u s i e u rs  p i è ce s  d e  m a té ri a u  i s o l a n t  é l e ctri q u e ,  q u i  
s on t  s ol i d e m e n t  a s s e m b l é e s  e n tre  e l l e s ,  p e u ve n t  ê tre  co n s i d é ré s  co m m e  s o l i d e s .  L e  te rm e  d ’ i s o l a ti o n  s o l i d e  d é cri t  
l a  fo rm e  fi n a l e  e t  p a s  n é ce s s a i re m e n t l a  fo rm e  d a n s  l a q u e l l e  i l s  s o n t  i n i ti a l e m e n t a p p l i q u é s .  D a n s  l e  ca s  d e s  
e n rou l e m e n ts  d e  m a ch i n e s  é l e ctri q u e s ,  l e  p ro ce s s u s  d ’ u ti l i s a ti on  d e  ve rn i s  co m m e  u n  m oye n  p e rm e tta n t d e  
con s o l i d e r e t  d ’ i s o l e r l ’ e n rou l e m e n t  e s t  con s i d é ré  co m m e  ré s u l ta n t  d ’ u n e  i s o l a ti o n  s o l i d e ,  q u e l l e  q u e  s o i t  l a  
m é th o d e  u ti l i s é e  p ou r a p p l i q u e r l e  ve rn i s .  

3. 1 6   
rapport  du  courant de  démarrage  
IA/IN   
rap p ort  d u  co u ra n t i n i ti a l  d e  d ém arra g e  IA  e t  d u  co u ra n t as s i g n é  IN  

3. 1 7   
enrou lement du  stator 
en ro u l em en t s tati o n n a i re  d ’ u n e  m a ch i n e  é l ectri q u e ,  à  l a  foi s  p o u r u n  m ou vem en t ro ta ti f ou  
l i n é a i re  

3. 1 8   
durée  
tE  
d u ré e,  e n  s e co n d es ,  n éces s a i re  p o u r q u ’ u n  e n ro u l em en t d ’ i n d u i t a l i m en té  e n  cou ra n t a l tern ati f 
a tte i g n e ,  s ou s  s o n  co u ran t i n i ti a l  d e  d ém arra g e  IA,  l a  tem p ératu re  l i m i te  en  p arta n t d e  l a  
tem péra tu re  d ’ éq u i l i bre  a u  ré g i m e a s s i g n é  à  l a  tem péra tu re  am bi a n te  m a xi m a l e  ( vo i r 
F i g u re  A. 1 )  
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3. 1 9   
résistance de  traçage  
d i s p os i ti f co n çu  d a n s  l e  b u t d e  pro d u i re  d e  l a  ch a l e u r s u r l e  pri n ci p e  d ’ u n e  ré s i s ta n ce  
é l ectri q u e  et com pos é g é n éra l e m en t d ’ u n  ou  d e  p l u s i e u rs  co n d u cteu rs  m é tal l i q u es  o u  d ’ u n  
m atéri a u  é l ectri q u em en t co n d u cte u r,  d oté  d ’ u n e  i s o l ati o n  é l ectri q u e  e t d ’ u n e  protecti o n  
ap prop ri é es  

N o te  1  à  l ’ a rti cl e :  P o u r d e  p l u s  a m p l e s  i n fo rm a ti on s  s u r l e s  ré s i s ta n ce s  d e  tra ça g e ,  vo i r l ’ I E C  6 0 0 7 9 -3 0 - 1 .  

3 . 20   
borne  
po i n t d ’ i n terco n n exi on  d ’ u n  é l ém en t d e  ci rcu i t  é l ectri q u e ,  d ’ u n  ci rcu i t o u  d ’ u n  rés ea u  a vec 
d ’ a u tre s  é l ém e n ts  d e  ci rcu i t  é l ectri q u e ,  ci rcu i ts  é l e ctri q u es  ou  ré s e a u x 

3.21   
d ispositi f de  sécuri té  
d i s p os i ti f con çu  p o u r être  u ti l i s é  à  l ’ i n té ri e u r o u  à  l ’ extéri e u r d ’ atm os p h ère s  e xp l os i ves  m ai s  
n éces s a i res  o u  co n tri b u an t a u  fo n cti o n n e m en t s écu ri s é  d u  m até ri e l  e t  d es  s ys tèm e s  d e  
pro te cti on  co n cern a n t  l es  ri s q u e s  d ’ e xp l os i o n  

N o te  1  à  l ’ a rti cl e :  L e  com i té  d ’ é tu d e s  T C3 1  a  i n i ti é  u n  p roj e t  a fi n  d e  co n s i d é re r l e  d é ve l o p p e m e n t d ’ u n e  n o rm e  
I E C b a s é e  s u r l ’ E N  5 0 4 9 5  q u i  fo u rn i ra i t  d e s  e xi g e n ce s  re l a ti ve s  à  ce s  d i s p o s i ti fs  d e  s é cu ri té  

3.22   
transportable  
cap a b l e  d ’ ê tre  d é p l acé  d ’ u n  e m pl acem e n t à  u n  a u tre,  e n  g é n éra l  à  l ’ a i d e  d e  vé h i cu l es  

4 Exigences  de construction  

4.1  N iveau  de  protection  

Le  m até ri e l  é l ectri q u e  d e  m od e  d e  protecti on  d e  s é cu ri té  a u g m e n tée  « e »  d o i t ê tre:  

– d ’ u n  n i ve a u  d e  protecti o n  « e b»  ( E P L  « M b »  ou  « G b » );  o u  

– d ’ u n  n i vea u  d e  protecti o n  « ec»  ( E P L « G c» ) .  

Les  exi g e n ces  d u  prés e n t arti cl e  s ’ a p p l i q u e n t,  s a u f i n d i cati o n  co n tra i re  à  l ’ Arti cl e  5 ,  à  to u s  l es  
m atéri e l s  é l ectri q u es  e t com p os a n ts  E x d otés  d u  m od e d e  protecti on  « e » .  

4.2  Connexions  électriques  

4.2. 1  Général i tés  

Les  con n exi o n s  é l ectri q u es  d es ti n é e s  à  s e  term i n er à  l ’ i n téri eu r d es  en ve l op p e s  d u  m atéri e l  
s on t s u bd i vi s é es  en  con n exi o n s  p ou r l e  câb l ag e  en  exp l o i tati o n ,  4 . 2 . 2 ,  e t l e  câb l a g e  d ’ u s i n e ,  
4. 2 . 3  et  e n  typ es  p erm an e n ts  e t typ es  recon n e ctab l es /d é m on ta b l es  p o u r p l u s  d e  fa ci l i té,  e n  
d é tai l l an t l es  exi g e n ce s  a ppro pri é e s .  

Les  con n exi o n s  d e  m i s e  à  l a  terre  extern e  e t d e  l i a i s o n  é q u i p oten ti e l l e  d o i ven t s a ti s fa i re  a u x 
exi g e n ces  re l a ti ves  a u x con n exi o n s  d e  câ b l a g e  en  exp l o i ta ti o n ,  4 . 2 . 2 .  

Ch a q u e  typ e  d o i t,  s u i van t l e  cas :  

a)  être  co n s tru i t d e  te l l e  fa çon  q u e  l es  co n d u cte u rs  n e  pu i s s e n t s orti r d e  l e u r em p l a ce m en t 
pe n d a n t l e  s e rrag e  d ’ u n e  vi s  ou  a près  i n s e rti on ;  

b)  fou rn i r u n  m o ye n  d ’ é vi te r l e  d e s s erra g e  d e  l a  co n n exi o n  e n  s ervi ce ;  

c)  être  te l  q u e  l e  co n tact es t a s s u ré  s a n s  d om m ag e a u x co n d u cteu rs ,  fa u te  d e  q u oi  ce l a  
affecte ra i t l a  ca paci té  d es  co n d u cte u rs  d a n s  l e u r fon cti o n ,  m êm e s i  d es  co n d u cte u rs  
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m u l ti bri n s  s o n t u ti l i s és  d a n s  d e s  con n exi o n s  d es ti n é es  a u  s errag e  d i rect  d ’ u n  s e u l  
con d u cte u r;  

d )  fou rn i r u n e  force  d e  com pres s i o n  p os i ti ve  po u r as s u re r l a  pres s i o n  d e  con tact e n  s e rvi ce;  

e)  être  con s tru i t d e  te l l e  façon  q u e  l e  con tact q u ’ i l s  a s s u re n t n e  s o i t p as  s e n s i b l em en t affe cté  
par l es  ch a n g em e n ts  d e  tem p ératu re  s u rve n a n t e n  s e rvi ce  n orm al ;  

f)  s au f com m e cel a  es t a u tori s é  par l ’ e s s a i  d e  con ti n u i té  à  l a  terre  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0 ,  fou rn i r 
u n e  p res s i o n  d e  con ta ct q u i  n e  d é p en d  p as  d e  l ’ i n té g ri té  s tru ctu re l l e  d es  m até ri a u x 
i s ol a n ts ;  

g )  n e  pas  être  s p éci fi é  po u r a cce pter p l u s  d ’ u n  co n d u cte u r i n d i vi d u e l  s u r u n  p o i n t d e  s erra g e  
à  m oi n s  d ’ être  co n çu  et  d é term i n é  s p éci fi q u em en t po u r ce l a;  

h )  po u r d es  co n d u cte u rs  à  bri n s ,  u ti l i s er u n  m o ye n  p ou r proté g e r l es  con d u cte u rs  e t 
d i s tri bu er l a  pres s i on  d e  con ta ct u n i fo rm é m en t.  La  m éth od e d ’ a p p l i ca ti o n  d e  l a  p res s i on  
d e  co n ta ct d oi t  être  ca p ab l e,  à  l ’ i n s ta l l ati on ,  d e  form er d e  faço n  fi a b l e  u n  co n d u cte u r à  
bri n s  e n  u n  e n s em bl e  s o l i d e  e t effi ca ce  q u i  n e  ch a n g e  p as  e n s u i te  p en d a n t l e  s e rvi ce .  
Al tern a ti vem e n t,  i l  con vi en t q u e  l a  m éth od e  d ’ a p p l i ca ti o n  d e  l a  pre s s i on  d e  co n tact s o i t  
te l l e  q u ’ e l l e  s o i t co n çu e  p ou r accom m od er tou te  m i s e  e n  p l ace  d es  b ri n s  en  s ervi ce ;  

i )  d a n s  l e  cas  d es  co n n e xi on s  à  vi s ,  prés en te r u n e  va l e u r d e  co u p l e  s pé ci fi é e  p ar l e  
fabri ca n t;  

j )  po u r l es  co n n exi on s  s a n s  vi s  d es ti n ées  a u x co n d u cte u rs  à  bri n s  fi n s  d e  cl a s s e  5  e t/ou  d e  
cl as s e  6 ,  d ’ a prè s  l ’ I E C  6 0 2 2 8 ,  l es  co n d u cte u rs  à  bri n s  fi n s  d o i ve n t  ê tre  éq u i pés  d ’ u n e  
féru l e  o u  d ’ u n e  te rm i n ai s on  a ve c u n  m o ye n  d ’ o u vertu re  d u  m é can i s m e d e  fi xa ti o n  po u r 
q u e  l e s  co n d u cte u rs  n e  s o i e n t  p as  e n d om m ag é s  p en d an t l ’ i n s ta l l a ti o n  d u  con d u cte u r.  

N O TE  1  L’ u ti l i s a ti o n  d e  fi l  e n  a l u m i n i u m  p e u t ca u s e r d e s  d i ffi cu l té s  e n  co m p ro m e tta n t  l e s  l i g n e s  d e  fu i te  e t  l e s  
d i s ta n ce s  d ’ i s ol e m e n t cri ti q u e s  l o rs q u e  l e s  m a té ri a u x a n ti o xyd a n ts  s on t a p p l i q u é s .  L a  con n e xi o n  d e  fi l  e n  
a l u m i n i u m  a u x b o rn e s  e s t  ré a l i s é e  typ i q u e m e n t p a r l ’ u ti l i s a ti o n  d e  d i s p o s i ti fs  d e  c on n e xi on  d e  typ e  b i m é ta l  a d a p té s  
fou rn i s s a n t  u n e  con n e xi o n  e n  c u i vre  à  l ’ e xtré m i té .  

N O TE  2  D e s  p ré ca u ti o n s  p a rti cu l i è re s  con tre  l e s  vi b ra ti on s  e t  l e s  ch ocs  m é ca n i q u e s  s o n t  s ou ve n t  a p p l i q u é e s  
p ou r ré d u i re  l e  ri s q u e  d e  d e s s e rra g e .  

N O TE  3  U n e  c o rro s i o n  é l e c tro l yti q u e  p e u t  s e  p ro d u i re  s i  d e s  m a té ri a u x fe rre u x s o n t u ti l i s é s .  D e s  l i g n e s  
d i re ctri ce s  re l a ti ve s  à  l a  l i m i ta ti o n  d e  l a  co rro s i o n  b a s é e s  s u r l a  l i m i ta ti o n  d u  p o te n ti e l  é l e ctro ch i m i q u e  e n tre  d e s  
m é ta u x d i ffé re n ts  p e u ve n t  ê tre  tro u vé e s  d a n s  l ’ I E C  T R 6 0 9 4 3 .  

N O TE  4  L a  te m p é ra tu re  l i m i te  d e  l ’ i s o l a ti o n  d e s  b l o cs  e t  a c ce s s o i re s  d e  j o n cti on  s e ra  g é n é ra l e m e n t  b a s é e  s u r l a  
te m p é ra tu re  l i m i te  d e  l ’ i s ol a ti on  s e l o n  l e  p o i n t  a )  d e  4 . 8 . 2 ,  m a i s  l a  tem p é ra tu re  l i m i te  a l l o u é e  a u x b o rn e s  
l o rs q u ’ e l l e s  s on t u ti l i s é e s  d a n s  u n  m a té ri e l  d é p e n d ra  a u s s i  d e  l a  te m p é ra tu re  m a xi m a l e  a s s i g n é e  d e  l ’ i s o l a ti o n  d u  
câ b l e  q u i  d o i t  ê tre  co n n e cté .  

4.2.2  Connexions  de  câblage  en  exploi tation  

4.2.2 . 1  Général i tés  

Les  b orn es  po u r l e s  câ b l a g es  fi xées  d o i ven t être  d i m en s i o n n é es  p ou r perm ettre  l a  co n n exi o n  
effecti ve  d es  con d u cte u rs  d e  s ecti o n  é g a l e  à  au  m oi n s  ce l l e  exi g é e  po u r l e  co u ra n t a s s i g n é  
d u  m até ri e l  é l ectri q u e .  

Les  co n n exi on s  d oi ve n t être  m i s es  d an s  u n e  p o s i ti o n  te l l e  q u ’ e l l es  res te n t ra i s o n n a b l em en t 
acces s i b l es  e n  cas  d e  b e s o i n  d ’ i n s p ecti o n  e n  fo n cti on n em en t.  

Le  n om bre ,  l a  tai l l e  et l e  typ e  d es  co n d u cte u rs  q u i  p e u ve n t  ê tre  co n n e ctés  d e  façon  s û re  
d o i ve n t ê tre  s péci fi és  d a n s  l a  d ocu m en tati on  pré p aré e  co n form ém e n t à  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0 .  

N O TE  1  L e  « typ e  d e  co n d u c te u r»  i n cl u t  l e s  ca ra cté ri s ti q u e s  te l l e s  q u e  l e  m a té ri a u  e t  l e  n om b re  d e  b ri n s  d u  
con d u cte u r.  

N O TE  2  C e rta i n s  typ e s  d e  c â b l e s ,  te l s  q u e  ce u x u ti l i s é s  p ou r s e  co n form e r a u x e xi g e n ce s  C E M ,  i n cl u e n t  l e s  
con d u cte u rs  m u l ti p l e s  à  l a  te rre .  D e s  i n s ta l l a ti o n s  p o u rra i e n t  ê tre  e xi g é e s  p o u r l a  te rm i n a i s on  d ’ u n  p l u s  g ra n d  
n om b re  d e  co n d u cte u rs  à  l a  te rre  q u i  s e ra i t  n o rm a l e m e n t p ré vu .  D a n s  ce s  ca s ,  i l  e s t  i m p orta n t q u e  l ’ u ti l i s a te u r e t  l e  
fa b ri ca n t  co o rd o n n e n t l e s  i n s ta l l a ti o n s  d e  te rm i n a i s on  à  fo u rn i r.  
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4.2.2 .2  Connexions  fai tes  en  u ti l i sant  des  bornes  conformes à  l ’ IEC  60947-7-1 ,  
l ’ IEC  60947-7-2 ,  l ’ IEC  60947-7-4,  l ’ IEC  60999-1  ou  l ’ IEC  60999-2  

D e te l l e s  b orn es  s on t d es ti n é es  à  l a  co n n e xi o n  au x con d u cte u rs  e n  cu i vre  a vec l ’ i s o l ati on  
reti ré e  l oca l e m en t e t s a n s  l ’ ad d i ti o n  d es  p i èces  i n term éd i a i res  au tres  q u e  ce l l e s  ré p l i q u an t l a  
form e d ’ u n  co n d u cte u r n u ,  te l  q u ’ u n e  fé ru l e .  

Le s  b orn es  d oté es  d u  m od e d e  pro te cti o n  « e b »  d o i ve n t  ê tre  s o u m i s es  a u x es s a i s  d e  m até ri a u  
d ’ i s o l ati on  d es  b orn e s  d e  6 . 1 0 .  

Les  born es  d oi ve n t  p o u vo i r ê tre  fi xées  d a n s  l eu rs  s u p p orts .  

P ou r l es  born e s  d otée s  d u  m od e d e  pro tecti on  « e b » ,  l ’ a u g m e n tati on  d e  tem pératu re  d e  l a  
barre  co n d u ctri ce  n e  d o i t  p as  d é p as s e r 4 0  K à  u n  co u ra n t d ’ e s s a i  d e  1 1 0  %  d u  cou ra n t  
as s i g n é  d ’ a près  l a  m éth o d e  d ’ es s a i  d ’ a u g m en tati o n  d e  tem p éra tu re  d e  l ’ I E C  6 0 9 4 7 -7 - 1 .  

N O TE  1  C e t  e s s a i  co n ce rn e  l a  va l e u r d u  cou ra n t m a xi m a l e  a b s o l u e  d e  l a  b orn e  l o rs q u e  l ’ e s s a i  e s t  ré a l i s é  s a n s  
a u cu n e  e n ve l op p e .  P o u r d e s  ra i s o n s  p ra ti q u e s ,  l o rs q u e  l e s  b orn e s  s on t  u ti l i s é e s  à  p l u s i e u rs  d a n s  d e s  e n ve l op p e s ,  
i l  s e ra  n é ce s s a i re  d ’ é ta b l i r d e s  va l e u rs  d e  co u ra n t ré d u i te s  s u i va n t l e s  ci rco n s ta n c e s  p a rti c u l i è re s .  Vo i r 5 . 8 ,  6 . 8  e t  
l ’ An n e xe  E .  

Les  b orn es  po u r co n n ecter l es  co n d u cteu rs  d e  s ecti on  as s i g n é e n e  d é p a s s an t p as  3 5  m m 2  
(2  AW G )  d oi ve n t ég a l em en t s ’ a d ap te r a u x co n n e xi on s  effe cti ves  d e s  co n d u cteu rs  d e  ta i l l e  a u  
m oi n s  d e u x fo i s  p l u s  p eti te  q u e  l e  fi l  I S O ,  co n form ém e n t à  l ’ An n exe  F ,  s i  ce l a  n ’ es t p as  
s péci fi é  d a n s  l e  certi fi ca t.  

N O TE  2  L e  p a ra g ra p h e  4 . 2 . 2 . 2  e s t  to u t  d ’ a b o rd  d e s ti n é  à  d on n e r d e s  e xi g e n ce s  p o u r l e s  b o rn e s  co m m e 
com p o s a n ts  E x.  

4.2.2 .3  Instal l ations  en  exploi tation  de  connexions  de  câblage  in tégrales  

Les  i n s ta l l a ti o n s  e n  exp l o i tati on  d e  con n exi o n s  d e  câ b l a g e  i n tég ra l es  d o i ven t s ati s fa i re  a u x 
exi g e n ce s  d e  4 . 2 . 2 . 2 ,  l e  cas  éch é a n t.  

N O TE  1  L e s  i n s ta l l a ti on s  d e  co n n e xi o n  d ’ u n  m a té ri e l  o u  d e  com p o s a n ts  E x u ti l i s a n t  d ’ a u tre s  m o d e s  d e  p ro te cti on ,  
te l s  q u ’ u n e  e n ve l o p p e  a n ti d é fl a g ra n te  « d » ,  p e rm e tte n t l ’ i n s ta l l a ti o n  à  l ’ a i d e  d ’ u n e  m é th od e  d e  co n n e xi o n  d e  
s é cu ri té  a u g m e n té e  « e » .  

N O TE  2  L’ a u g m e n ta ti o n  d e  4 0  K i n d i q u é e  e n  4 . 2 . 2 . 2  s e rt  u n i q u e m e n t à  l ’ é va l u a ti o n  d e  com p o s a n ts  E x d e s  b o rn e s  
e t  n ’ e s t  p a s  d é te rm i n é e  d a n s  l ’ a p p l i ca ti on  ré e l l e  d e  l a  b o rn e ,  s i  u n e  a u g m e n ta ti o n  s u p é ri e u re  à  4 0  K p e u t ê tre  
ob s e rvé e .  

4.2.2 .4  Connexions  conçues  pour être  u ti l i sées  avec des  cosses  ou  autres  
d ispositi fs  sim i laires  

D e  te l l es  co n n e xi o n s  d oi ven t ê tre  fi xée s  d a n s  l e u rs  s u p p orts .  

Les  born es  d oi ve n t s a ti s fa i re  a u x exi g en ces  d e  4 . 2 . 2 . 1 .  

Le s  b orn es  d oté es  d u  m od e d e  pro te cti o n  « e b »  d o i ve n t  ê tre  s o u m i s es  a u x es s a i s  d e  m até ri a u  
d ’ i s o l ati on  d es  b orn e s  d e  6 . 1 0 .  

U n  m o ye n  d e  s écu ri s e r l e  câ b l e  o u  l es  co n d u cte u rs  p o u r é vi ter l a  ro ta ti o n  o u  l e  m ou vem e n t 
d o i t  ê tre  fo u rn i  p ou r n e  pas  pro voq u er d e  d es s erra g e  o u  com prom ettre  l e s  l i g n es  d e  fu i te  e t  
d i s tan ces  d ’ i s o l em en t.  E n  vari an te ,  l e  n u m éro  d e  certi fi cat d o i t i n cl u re  l e  s u ffi xe  « X»  
con form é m en t a u x exi g e n ces  d e  m a rq u a g e d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0  et d es  con d i ti on s  s p éci fi q u es  
d ’ u ti l i s ati o n  s u r l e  ce rti fi cat d o i ven t d éta i l l er l e s  d i s pos i ti o n s  p e rm etta n t d e  s écu ri s e r l e  câ b l e  
ou  l es  co n d u cte u rs  afi n  d ’ é vi te r d e  com p rom e ttre  l es  l i g n es  d e  fu i te  et  d i s ta n ces  d ’ i s o l em e n t,  
a i n s i  q u e  l es  d i s p os i ti o n s  p erm etta n t d ’ é vi ter l e  d e s s errag e  d es  co n n exi o n s .  S i  l ’ op ti o n  
con s i s ta n t à  u ti l i s er l e  m arq u ag e à  l a  p l ace  d u  s u ffi xe  « X»  es t e m pl o yée  co n form ém en t à  
l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0 ,  ce  m arq u ag e p e u t ap p ara ître  à  l ’ e xté ri eu r o u  à  l ’ i n téri e u r d u  com parti m en t d e  
con n exi o n .  
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N O TE  Le s  co n d u cte u rs  d e  p l u s  d e  3 5  m m 2  p e u ve n t fou rn i r u n e  ri g i d i té  s u ffi s a n te  p o u r é vi te r d e  co m p ro m e ttre  l e s  
l i g n e s  d e  fu i te  e t  d ’ i s o l e m e n t.  

4.2.2 .5  Connexions  u ti l isant  des  arrangements  permanents  

Ces  co n n exi on s  s o n t typ i q u em en t d es  con d u cteu rs  i n d i vi d u el s  (câ b l e s  vo l a n ts )  q u i  s o n t 
d es ti n és  à  ê tre  co n n ecté s  p e n d a n t l ’ i n s tal l ati o n  en  u ti l i s an t l es  m éth o d es  d e  co n n exi o n s  
ap prop ri é e s ,  voi r e n  4 . 2 . 1 .  U n  m o ye n  d e  fi xer l es  con n e xi o n s  com pl été es  à  u n  e n d ro i t ad a pté  
d o i t être  fou rn i  o u  b i en  l e s  con n e xi on s  com p l étées  d o i ve n t ê tre  fou rn i es  a vec u n  m o ye n  fi a b l e  
d ’ i s o l ati on  s e l o n  l es  e xi g e n ce s  d e  ce tte  n orm e .  

S i  l a  m éth o d e d e  con n exi o n  s e  fa i t  p ar bra s a g e ,  u n e  m éth o d e  p o u r as s u rer l e  s u p port  
m écan i q u e  d e  l a  con n e xi on  com pl étée ,  e n  pl u s  d u  b ras a g e ,  d o i t être  fou rn i e .  Le  s u p p ort 
m écan i q u e  d e  l a  con n exi on  n e  d o i t  pas  rep os e r u n i q u em en t s u r l e  b ras a g e .  

N O TE  L’ o b j e cti f d u  s u p p o rt  m é ca n i q u e  con s i s te  à  é vi te r l e s  co n tra i n te s  m é ca n i q u e s  tra n s fé ré e s  s u r l a  co n n e xi on  
é l e ctri q u e .  

4.2.3  Connexions  d ’usine  

4.2.3. 1  Général i tés  

Les  co n n exi on s  d ’ u s i n e  d o i ve n t ê tre  s o i t  fi xé es  d an s  u n  e n d ro i t  s p éci fi q u e ,  s o i t  fo u rn i es  a vec 
l es  m o ye n s  d e  s a ti s fa i re  a u x exi g e n ces  d es  l i g n es  d e  fu i te  e t d i s tan ces  d ’ i s o l em en t d e  l a  
pré s e n te  n orm e.  

Tou te s  l es  m éth o d e s  d e  con n exi o n  a d ap tée s  à  l ’ u ti l i s a ti o n  d es  con n exi o n s  d e  câb l ag e  en  
exp l o i ta ti o n  p e u ve n t ê tre  u ti l i s é es  po u r u n e  con n exi o n  d ’ u s i n e  m ai s ,  d a n s  ce  cas ,  l es  es s a i s  
d e  m até ri a u  d ’ i s o l ati on  d es  b orn es  d e  6 . 1 0  p e u ven t n e  pas  être  m en és ,  p ou r l e  n i ve au  d e  
pro tecti on  « e b »  ou  « e c» .  

N O TE  Le s  e xi g e n ce s  d e  s ta b i l i té  th e rm i q u e  d u  m a té ri a u  i s o l a n t  s o n t  d o n n é e s  e n  4 . 6 .  

4.2.3.2  Connecteurs  par épissure  pour l e  n iveau  de  protection  «ec»  

O u tre  l es  m éth od es  d e  con n exi o n  a d a p té es  a u x co n n exi on s  d e  câ b l ag e  e n  e xp l o i tati on ,  l es  
d i s p os i ti fs  d e  co n n exi o n  p ar é p i s s u re  s a ti s fai s a n t  a u x e xi g en ce s  d e  l ’ I E C  6 0 9 9 8 - 2 - 4  pe u ve n t  
ég a l em en t ê tre  u ti l i s é s  p ou r l es  con n e xi o n s  d ’ u s i n e  d ’ u n  n i vea u  d e  protecti on  « e c» .  

4.2.3.3  Connexions  permanentes  

Les  con n e xi o n s  p erm an e n te s  d o i ve n t  être  fa i tes  u n i q u em en t p ar:  

a)  s erti s s ag e ;  

b)  bras a g e;  

c)  s ou d ag e ;  

d )  bras a g e,  com pl é té  a ve c u n  s u p p ort m écan i q u e ;  o u  

e)  D a n s  l e  n i vea u  d e  prote cti on  « e c» ,  l e s  com p o s a n ts  m on tés  s u r u n e  carte  d e  ci rcu i t  
i m pri m é,  i n cl u an t l es  co m pos an ts  d e  m on ta g e  e n  s u rface  et ce u x d e  m on ta g e  pa r ori fi ce,  
n e  doivent pas  a vo i r d e  s u p p ort  m éca n i q u e  s u p p l ém en ta i re.  

N O TE  Le  p ro ce s s u s  com m u n é m e n t  a p p e l é  « s o u d a g e  à  l ’ a rg e n t»  d o i t  ê tre  con s i d é ré  co m m e  u n  « b ra s a g e » .  

4.2.3.4  Connexions  enfichables  pour le  n iveau  de  protection  «eb»  

Ces  co n n exi o n s  s o n t co n çu e s  po u r être  co n n ecté es  o u  d écon n ecté es  p e n d a n t l ’ as s em b l a g e ,  
l a  m ai n te n an ce o u  l a  ré p a ra ti o n .  

N O TE  1  C e s  con n e xi o n s  n e  s o n t  p a s  d e s ti n é e s  à  ê tre  co n n e cté e s  o u  d é con n e cté e s  e n  p ré s e n ce  d ’ u n e  
a tm os p h è re  e xp l os i ve .  

N O TE  2  D e s  e xe m p l e s  typ e s  s o n t  l e s  com p o s a n ts  e n fi ch a b l e s  e t  l e s  co n n e cte u rs  d e  b o rd  d e  ca rte .  
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Les  con n exi o n s  en fi ch a b l e s  d oté es  d u  n i vea u  d e  p ro tecti on  « e b »  d o i ve n t fou rn i r l es  é l ém en ts  
s u i va n ts :  

a)  ch a q u e con n exi o n  d o i t  u ti l i s er a u  m oi n s  d e u x zo n es  d e  con ta ct s i  l a  p erte  d ’ u n e  zo n e  d e  
con tact n e  com prom et p a s  l ’ effi ca ci té  d e  l ’ a u tre ;  

b)  s i  l a  con n exi o n  d ’ u s i n e  p e u t res ter a l i m en té e  l o rs q u ’ e l l e  es t s ép arée ,  e l l e  d o i t  être  fo u rn i e  
a vec u n  ve rro u i l l a g e  p o u r é vi ter l a  s é para ti o n  l ors q u ’ el l e  es t  a l i m en té e  ou  d o i t ê tre  
m arq u ée s u i va n t l e  p o i n t  a)  d u  Ta b l e a u  1 9 .  P o u r l es  p eti ts  arti cl es ,  u n  m arq u a g e a d j ace n t 
pe u t être  fou rn i ;  et  

c)  l a  s écu ri té  d e  con n exi o n  

•  d e  ch a q u e con n e xi o n  o u  g ro u p e d e  con n e xi o n s  d o i t être  fou rn i ( e)  a vec u n  d i s pos i ti f d e  
rete n u e  m éca n i q u e,  q u i ,  m i s  à  p art l es  fri cti o n s  i n tern es ,  fou rn i t u n e  force  d e  
rés i s tan ce  à  l a  s ép a rati o n  d ’ au  m o i n s  3 0  N  a vec l a  force  a pp l i q u é e  p ro g re s s i vem e n t à  
proxi m i té  d u  ce n tre  d u  com pos a n t.  L ors q u ’ u n  g ro u p e d e  co n n exi o n s  i n d i vi d u e l l es  es t  
l i é  m é ca n i q u em en t et q u e  l es  com pos a n ts  s é p ara b l e s  p ès e n t p l u s  d e  0 , 2 5  kg  ou  
porten t p l u s  d e  1 0  con d u cte u rs ,  u n e  atte n ti o n  p arti cu l i ère  d o i t être  porté e  à  l a  s é cu ri té  
d e  l a  con n exi o n ;  o u  

N O TE  3  L’ o b j e cti f co n s i s te  à  é va l u e r,  g râ ce  à  u n  e s s a i ,  l ’ e ffi ca ci té  d e  l a  ré te n ti o n  m é ca n i q u e  p o u r l e  
n i ve a u  d e  p ro te cti o n  « e b »  e n  ra i s o n  d u  ri s q u e  a ccru  d ’ i n fl a m m a b i l i té  d û  à  l a  s é p a ra ti on  d e s  con ta cts  d a n s  
l e  m a té ri e l  d e s  E P L  G b .  

•  po u r u n  com pos a n t d e  con n exi o n  d on t l e  m a i n ti e n  rep os e  s u r l a  fri cti o n  e t q u i  n ’ e s t  
pas  attach é  e n  d e h ors  d es  p o i n ts  d e  con n exi o n ,  l a  force  d e  s é pa rati o n  en  N e wto n s  
d o i t  être  s u p é ri e u re  à  2 0 0  fo i s  l e  p o i d s  (e n  kg )  d u  com p os a n t,  a vec l a  force  a pp l i q u é e  
g ra d u e l l em e n t à  proxi m i té  d u  ce n tre  d u  com p o s an t.  D a n s  ce  cas ,  u n  d i s p os i ti f d e  
rete n u e  m é ca n i q u e  n ’ es t pas  exi g é.  

4.2.3.5  Connexions  enfichables  pour le  n iveau  de  protection  «ec»  

C es co n n exi o n s  s o n t co n çu es  po u r être  co n n ectées  o u  d é con n ecté es  p e n d a n t l ’ as s em b l a g e,  
l a  m ai n te n an ce o u  l a  ré p a ra ti o n .  

N O TE  1  C e s  con n e xi o n s  n e  s o n t  p a s  d e s ti n é e s  à  ê tre  co n n e cté e s  o u  d é con n e cté e s  e n  p ré s e n ce  d ’ u n e  
a tm os p h è re  e xp l os i ve .  

N O TE  2  D e s  e xe m p l e s  typ i q u e s  s o n t  l e s  co n n e cte u rs ,  l e s  com p os a n ts  e n fi ch a b l e s  e t  l e s  con n e cte u rs  d e  b o rd  d e  
ca rte .  

Les  s ocl es  d es  co n n e xi on s  e n fi ch a b l es  p o u r l e  n i ve au  d e  pro tecti on  « ec» ,  q u i  e n  
fon cti o n n em en t n orm a l  n e  prés e n te n t a u cu n e fi ch e  i n s éré e  et q u i  s o n t  d es ti n ées  à  être  
u ti l i s é es  u n i q u em en t à  d e s  fi n s  d e  m ai n ten a n ce  et d e  ré p ara ti on ,  s on t é va l u é es  s a n s  q u e  l a  
parti e  corres p o n d a n te  n e  s o i t  i n s éré e.  

Le s  co n n exi o n s  en fi ch a b l es  d o té es  d u  n i ve a u  d e  pro tecti on  « e c»  d o i ve n t fou rn i r u n e  s écu ri té  
d e  con n exi o n  à  l ’ a i d e  d e  l ’ u n  d es  é l é m en ts  s u i va n ts :  

a)  C h a q u e  co n n exi o n  o u  g rou p e d e  co n n e xi o n s  d o i t ê tre  fou rn i ( e)  a vec u n  d i s p os i ti f d e  
rete n u e  m écan i q u e ,  m i s  à  p art l e s  fri cti on s  i n tern es ,  o u  d oi t fou rn i r u n e  force  d e  
rés i s tan ce  à  l a  s ép arati on  d ’ au  m o i n s  1 5  N  a vec l a  force  d e  s é para ti o n  ap p l i q u ée  
p ro g res s i ve m e n t à  proxi m i té  d u  ce n tre  d u  com p os a n t.  L ors q u ’ u n  g ro u p e  d e  co n n exi o n s  
i n d i vi d u e l l es  e s t l i é  m écan i q u em en t e t q u e  l e s  com pos a n ts  s é pa ra b l es  pès e n t pl u s  d e  
0 , 2 5  kg  o u  p orte n t p l u s  d e  1 0  co n d u cte u rs ,  u n e  a tte n ti o n  p arti cu l i ère  d o i t ê tre  po rté e  à  l a  
s écu ri té  d e  l a  con n exi o n .  

U n  m o ye n  pe rm e tta n t d ’ é va l u e r l ’ effi caci té  d e  l a  ré te n ti o n  m é can i q u e  es t l ’ es s a i  à  1 5  N  
d écri t i ci .  

b)  P ou r u n  com pos a n t d e  con n e xi o n  d o n t l e  m a i n ti e n  re p os e  s u r l a  fri cti on  e t q u i  n ’ es t pas  
a tta ch é  e n  d e h ors  d es  p o i n ts  d e  con n exi o n ,  l a  fo rce  d e  s ép arati o n  e n  N e wton s  d o i t ê tre  
s u p éri eu re  à  1 0 0  fo i s  l e  p o i d s  (e n  kg )  d u  com pos a n t,  a vec l a  force  a p p l i q u ée  
g ra d u e l l e m en t à  proxi m i té  d u  ce n tre  d u  com p os a n t.  D a n s  ce  cas ,  u n  d i s p os i ti f d e  re te n u e  
m écan i q u e  n ’ es t p as  e xi g é .  
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4.2.3.6  Bornes  de  connexions  de  pontage enfichables  

Ces  co n n e xi on s  s o n t d e s ti n é es  à  être  fa i tes  u n e  foi s  s e u l e m en t e t n o n  p as  ê tre  co n n ectées  
ou  d é co n n ecté es  p e n d a n t l a  m ai n te n a n ce o u  ré para ti o n .  P ou r l e  n i ve a u  d e  pro tecti on  « e b » ,  
u n e  born e  d e  con n exi o n  d e  p on ta g e  d o i t  a voi r u n e  force  d e  s é p ara ti o n  en  N e wto n s  s u p é ri e u re  
à  2 0 0  foi s  l e  p o i d s  (e n  kg )  d e  l a  b orn e  d e  con n e xi on  d e  po n ta g e.  L a  force  d oi t  être  a pp l i q u é e  
g ra d u e l l em en t près  d u  ce n tre  d e  l a  b orn e  d e  co n n exi o n  d e  p on ta g e.  

P ou r l e  n i vea u  d e  pro tecti on  « ec» ,  u n e  born e  d e  con n e xi o n  d e  p o n ta g e  d o i t  avo i r u n e  force  d e  
s ép ara ti o n  e n  N e wto n s  s u p éri eu re  à  1 0 0  fo i s  l e  po i d s  ( e n  kg )  d e  l a  b orn e  d e  co n n exi o n  d e  
po n ta g e .  L a  force  d oi t être  a p p l i q u é e  g ra d u e l l em en t près  d u  ce n tre  d e  l a  b orn e  d e  co n n exi o n  
d e  p o n ta g e .  

4.2.4  Connexions  externes  par fiche  et  socle  pour les  connexions  de  câblage en  
exploi tation  

Le s  con n exi o n s  p ar fi ch e  e t s ocl e ,  s i  l a  fi ch e  o u  l e  s ocl e  à  b ri d e  fa i t  p arti e  d e  l a  p aro i  d e  
l ’ e n ve l o p pe ,  e t s i  l a  fi ch e  o u  l e  s ocl e  d ’ acco u p l em en t es t d es ti n é( e)  à  ê tre  i n s é ré(e )  e n  
exte rn e ,  d o i ve n t s a ti s fa i re  a u x exi g e n ces  com p l ém en tai res  d u  prés e n t p a ra g rap h e.  Les  
con n exi o n s  d e  l a  p arti e  d ’ acco u p l em en t,  s i  e l l e s  s on t fou rn i es  s a n s  term i n a i s o n ,  s on t 
con s i d éré es  com m e u n  câb l a g e  e n  e xp l o i tati on .  

Le s  fi ch es  et  s ocl es  d es  con n exi o n s  d e  câ b l a g e  e n  expl o i ta ti o n :  

•  en tre  u n e  p i èce  d u  m a téri el  é l ectri q u e  e t u n e  a u tre  p i èce  d u  m atéri e l  é l ectri q u e  (a u  m o ye n  
d ’ u n  e n s e m bl e  d e  câ b l e s  i n cl u a n t d es  fi ch es  et d es  s ocl es  au x d e u x extré m i tés  o u  u n e  
fi ch e  et  u n  s ocl e  s u r u n e  extrém i té  e t  u n  câ b l e  s an s  term i n a i s o n  s u r l ’ a u tre  extré m i té),  o u  

•  en tre  l ’ i n s ta l l ati on  fi xe  et  u n e  p i èce  d u  m atéri e l  é l e ctri q u e  ( au  m o ye n  d ’ u n  e n s em bl e  d e  
câb l es  i n cl u an t u n e  fi ch e  s u r l ’ extré m i té  d u  m até ri e l  et  u n  câ b l e  s an s  term i n a i s o n  s u r 
l ’ e xtrém i té  d e  l ’ i n s ta l l ati o n  fi xe) ,  

d o i ve n t s a ti s fa i re  au  p o i n t a),  b)  ou  c)  com m e s u i t:  

a)  i l s  d o i ve n t  ê tre  verrou i l l é s  m écan i q u em en t o u  él e ctri q u em e n t o u  d e  faço n  tel l e  q u ’ i l s  n e  
p u i s s e n t être  s é pa rés  l ors q u ’ i l s  s on t s o u s  te n s i o n  et q u e  l es  co n ta cts  n e  p u i s s en t être  m i s  
s ou s  te n s i o n  l ors q u e  l a  fi ch e  et  l e  s ocl e  s o n t s é p a rés ;  

b)  l e  m atéri e l  d o i t p rés e n ter u n  m arq u a g e C O N N E XI O N  / D E C O N N E XI O N  tel  q u ' exi g é  p ar l e  
po i n t a)  d u  9 . 4 ,  e t po u r l es  E P L « ec» ,  ê tre  fi xés  e n s em b l e ;  po u r l es  E P L « e b » ,  ê tre  fi xés  
en s em bl e  a u  m o ye n  d e  fe rm e tu re s  s p éci al es ;  

c)  d a n s  l e  cas  o ù  i l s  n e  pe u ve n t p as  être  m i s  h ors  ten s i o n  a van t l a  co n n exi on  ou  l a  
d é co n n exi on  co n form ém en t au  p o i n t b)  ci - d es s u s  d u  fai t  q u ’ i l s  s o n t con n ectés  à  u n  
accu m u l a teu r,  l e  m arq u ag e d o i t  com porter l ’ i n d i ca ti on  d e  s é parati o n  e xi g é e  a u  p o i n t  j )  
d e  9 . 4 .  

D es  d i s p os i ti on s  d oi ve n t être  pri s es  po u r l a  p arti e  fi xe  d ’ u n e  pri s e  d e  co u ran t afi n  d e  
m ai n te n i r l e  d e g ré  d e  p rotecti o n  d e  l ’ e n ve l o pp e s u r l a q u e l l e  i l  es t m on té ,  m êm e l ors q u e  l a  
parti e  m ob i l e  a  é té  reti ré e .  S i  l e  d e g ré  d e  protecti o n  es t  effecti vem e n t ré d u i t p ar u n e  
accu m u l a ti o n  d e  p o u s s i è re  ou  d ’ e a u ,  d e s  d i s p o s i ti o n s  d oi ve n t ég a l e m e n t ê tre  pri s es  p ou r 
m ai n te n i r u n  d e g ré  d e  protecti o n  ap pro pri é   d e  l a  fi ch e  et/ou  d u  s ocl e.  

4.3  Distances  d ’ isolement  

Les  d i s ta n ces  d ’ i s o l e m en t e n tre  l es  p a rti es  co n d u ctri ces  n u es  à  d i ffére n ts  p ote n ti el s  d o i ven t 
être  tel l e s  q u ’ i n d i q u é es  au  Tab l ea u  2  a vec u n e  va l e u r m i n i m al e  p ou r l es  co n n exi o n s  d e  
câb l a g e  e n  exp l o i ta ti o n  d e  3  m m  po u r l e  n i ve a u  d e  pro tecti on  « e b»  o u  d e  1 , 5  m m  p ou r l e  
n i ve a u  d e  protecti o n  « ec» .  Al tern a ti vem en t,  p ou r l e  n i ve a u  d e  pro tecti o n  « e c» ,  l e s  d i s tan ces  
d ’ i s o l em en t p o u r d e s  él é m en ts  a u tres  q u e  l es  co n n e xi on s  d e  câb l a g e  e n  exp l o i tati o n  d o i ve n t  
être  a u tori s ées  p o u r s e  con form e r a u x va l e u rs  d o n n é es  à  l ’ An n exe H .  
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Les  es p ace m en ts  a u x born es  d e  raccord em en t d o i ve n t ê tre  é va l u é s  a vec et  s an s  l e  
con d u cte u r afi n  d e  d éte rm i n er l a  d i s ta n ce  d ’ i s o l e m e n t m i n i m a l e  d a n s  l es  con d i ti o n s  l es  p l u s  
d éfa vora b l es .  L e  con d u cte u r d o i t être  m on té  te l  q u e  s p éci fi é  pa r l e  fa b ri ca n t.  

N O TE  1  L e  m o n ta g e  d u  co n d u cte u r p a r l e  fa b ri ca n t  i n cl u t  l e s  ta i l l e s  d u  co n d u cte u r,  s e s  d i m e n s i on s  d e  d é n u d a g e ,  
l ’ u ti l i s a ti o n  d e  s a  fé ru l e ,  l e  co u p l e  d e  s e rra g e  m a xi m a l ,  e tc.  

N O TE  2  U n e  b o rn e  d e  ra cco rd e m e n t fou rn i e  a ve c l e  m on ta g e  d e  fi xa ti o n  d u  con d u cte u r e n ti è re m e n t ou ve rt  p e u t 
p ré s e n te r l a  con d i ti o n  l a  p l u s  d é fa vo ra b l e  p o u r l e s  e s p a ce m e n ts .  

Les  d i s ta n ces  d ’ i s o l em e n t d o i ve n t être  d é te rm i n ée s  en  fo n cti o n  d e  l a  te n s i on  l oca l e.  L ors q u e  
l e  m atéri e l  es t pré vu  po u r p l u s  d ’ u n e  te n s i o n  a s s i g n é e o u  po u r u n e  éten d u e d e  te n s i o n s  
as s i g n ée ,  l a  va l e u r d e  l a  te n s i o n  l oca l e  d o i t être  b as é e s u r l a  va l e u r d e  ten s i o n  as s i g n é e l a  
p l u s  é l e vé e.  P o u r l a  d éte rm i n ati on  d es  d i s ta n ces  d ’ i s o l em en t,  l es  exem pl e s  1  à  1 1  (com pri s )  
d e  l a  F i g u re  1  i l l u s tre n t l e s  cara ctéri s ti q u es  à  p re n d re  e n  com p te  e t l es  d i s ta n ces  d ’ i s ol em en t 
ap prop ri é e s .  

S a u f i n d i ca ti o n  con tra i re  d a n s  l a  pré s e n te  n orm e,  l es  d i s ta n ces  d ’ i s o l em e n t éten d u e s  p ou r l e  
m até ri e l  d u  n i ve a u  d e  pro tecti on  « ec»  s ’ a p p l i q u e n t u n i q u em en t a u x ci rcu i ts  d u  s ecte u r et  
en tre  l es  ci rcu i ts  i s o l é s .  L es  d i s ta n ces  d ’ i s o l em en t é te n d u es  n e  s ’ a pp l i q u e n t  p as  au x 
com p os a n ts  m on tés  s u r carte  à  ci rcu i ts  i m pri m és .  

4.4 Lignes  de  fu i te  

4.4. 1  Les  va l e u rs  d e  l i g n es  d e  fu i te  exi g é es  d ép e n d e n t d e  l a  ten s i o n  l oca l e ,  d e  l a  
rés i s tan ce  a u  ch em i n em en t d u  m atéri a u  i s o l a n t é l ectri q u e  e t d u  p rofi l  d e  l a  s u rfa ce  d e  ce  
m atéri a u .  

Le s  es p acem en ts  a u x born es  d e  raccord em en t d o i ve n t ê tre  é va l u és  a vec et  s an s  l e  
con d u cte u r afi n  d e  d éte rm i n er l a  l i g n e  d e  fu i te  m i n i m al e .  

Le  Tab l e au  1  fo u rn i t  l e  re g rou p em en t d e  m até ri au x i s o l an ts  é l ectri q u e s  co n form é m en t à  
l ’ i n d i ce  com pa ra ti f d e  rés i s ta n ce  a u x cou ran ts  d e  ch em i n e m en t ( I RC)  d é term i n é 
con form é m en t à  l ’ I E C  6 0 1 1 2 .  Les  m atéri a u x i s o l a n ts  e n  m ati è re  n on  org a n i q u e ,  p ar exem pl e  
l e  verre  o u  l a  céram i q u e ,  n e  ch em i n e n t p as  e t p e u ve n t n e  p a s  ê tre  s o u m i s  à  l a  d é te rm i n a ti o n  
d e  l ’ I RC .  I l s  s on t co n ve n ti on n el l em e n t cl as s é s  d a n s  l e  g ro u p e d e  m até ri au x  I .  

Le  re g rou p em e n t d on n é  au  Ta b l e a u  1  s ’ a pp l i q u e  a u x p arti es  i s o l a n te s  s an s  n ervu re  n i  
ra i n u re.  S ’ i l  y a  d es  n ervu res  o u  ra i n u res  s e l o n  4 . 4 . 3 ,  l es  l i g n es  d e  fu i te  m i n i m a l es  
ad m i s s i bl es  po u r l es  te n s i on s  l oca l es  j u s q u ’ à  1  1 0 0  V d o i ven t ê tre  b as ée s  s u r l e  g ro u p e d e  
m atéri a u x j u s te  au - d es s u s ,  p ar e xem p l e  g rou pe d e  m atéri a u x I  au  l i eu  d u  g ro u pe d e  
m atéri a u x I I .  

N O TE  1  L e s  g ro u p e s  d e  m a té ri a u x s o n t  i d e n ti q u e s  à  ce u x d o n n é s  d a n s  l ’ I E C  6 0 6 6 4 - 1 .  

Les  s u rten s i o n s  tra n s i to i re s  n e  d o i ven t p as  ê tre  pri s es  e n  com pte  d u  fai t  q u ’ e l l es  n ’ o n t  
n orm a l em e n t pa s  d ’ i n fl u en ce s u r l e  p h én om è n e d e  ch e m i n em en t.  To u te fo i s ,  d es  s u rten s i on s  
tem pora i res  e t fon cti o n n e l l e s  p e u ven t d e vo i r être  con s i d éré es  e n  fon cti o n  d e  l eu r d u ré e  e t d e  
l a  fré q u e n ce d e  l eu r a p p ari ti on .  

S a u f i n d i ca ti o n  co n tra i re  d a n s  l a  pré s e n te  n orm e ,  l e s  l i g n es  d e  fu i te  é te n d u e s  p ou r l e  m atéri e l  
d u  n i vea u  d e  protecti o n  « ec»  s ’ ap p l i q u e n t u n i q u em en t a u x ci rcu i ts  d u  s e cte u r e t en tre  l e s  
ci rcu i ts  i s o l és .  L es  l i g n e s  d e  fu i te  éten d u e s  n e  s ’ ap p l i q u en t p as  a u x com pos a n ts  m on té s  s u r 
carte  à  ci rcu i ts  i m pri m é s .  

N O TE  2  Voi r l ’ I E C  6 0 6 6 4 - 1  p ou r p l u s  d ’ i n fo rm a ti o n s .  
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Tableau  1  – Résistance au  cheminement des  matériaux d ’ isolation  

Groupe de  matéri aux Ind ice  de  résistance au  chem inement (IRC)  

I  6 0 0  ≤  I RC  

I I  4 0 0  ≤  I RC  <  6 0 0  

I I I a  1 7 5  ≤  I RC  <  4 0 0  

I I I b  1 0 0  ≤  I RC  <  1 7 5  

 

4.4.2  Les  l i g n es  d e  fu i te  e n tre  l es  p i èces  co n d u ctri ce s  n u e s  p orté es  à  d es  p o te n ti e l s  
d i ffé re n ts  d o i ve n t ê tre  te l l es  q u ’ i n d i q u ées  au  Ta b l ea u  2 ,  a vec u n e  val e u r m i n i m al e  d e  3  m m  
po u r l es  co n n exi on s  d e  câb l a g e  en  exp l o i ta ti o n  d e  3  m m  pou r l e  n i ve au  d e  pro tecti on  « eb »  o u  
d e  1 , 5  m m  pou r l e  n i ve a u  d e  pro tecti o n  « ec» ,  et  d o i ven t ê tre  d éte rm i n é e s  en  fo n cti o n  d e  l a  
te n s i o n  as s i g n é e s p éci fi ée  p ar l e  fabri ca n t  d u  m a téri e l .  Al tern ati vem en t,  l es  d i s ta n ce s  
d ’ i s o l em e n t po u r d es  é l é m en ts  a u tres  q u e  l es  co n n exi on s  d e  câb l a g e  en  exp l o i tati o n  d o i ve n t  
être  a u tori s ées  p o u r s e  con form er a u x va l eu rs  d o n n é es  à  l ’ An n exe H .  

4.4.3  P ou r l a  d é term i n a ti o n  d e s  l i g n es  d e  fu i te ,  l a  F i g u re  1  i l l u s tre  l e s  caractéri s ti q u e s  à  
pre n d re  e n  com pte  et l a  l i g n e  d e  fu i te  a p propri ée .  L a  va l eu r d e  l a  d i m en s i o n  « X»  e s t d e  
2 , 5  m m  pou r l e  n i ve a u  d e  protecti o n  « eb »  e t d e  1 , 5  m m  pou r l e  n i ve a u  d e  p rotecti o n  « ec» .  

L’ effet  d e s  n ervu res  et  d e s  ra i n u res  p eu t ê tre  p ri s  e n  com pte  à  co n d i ti o n  q u e :  

a)  P ou r l e  n i ve au  d e  p ro tecti on  « e b » :  

– l es  n e rvu res  s u r l a  s u rface  a i en t u n e  h au teu r au  m oi n s  é g a l e  à  2 , 5  m m  e t u n e  
é p a i s s eu r com pati b l e  a vec l a  rés i s ta n ce  m é can i q u e  d u  m até ri a u ,  s an s  être  i n féri eu re  à  
1 , 0  m m ;  

– l es  ra i n u re s  s u r l a  s u rface  a i en t u n e  profo n d e u r a u  m oi n s  é g a l e  à  2 , 5  m m  et u n e  
l arg e u r a u  m oi n s  é g al e  à  2 , 5  m m .  S i  l a  d i s ta n ce  d ’ i s o l em e n t as s oci é e  es t  i n féri e u re  à  
3  m m ,  l a  l a rg eu r m i n i m al e  d es  en coch e s  pe u t être  ré d u i te  à  1 , 5  m m .  

b)  P ou r l e  n i ve au  d e  p ro tecti on  « ec» :  

– l e s  n ervu res  s u r l a  s u rface  a i e n t u n e  h au teu r au  m oi n s  é g a l e  à  1 , 5  m m  et u n e  
ép a i s s e u r com pati b l e  a ve c l a  rés i s ta n ce  m éca n i q u e  d u  m atéri a u ,  s an s  être  i n féri e u re  à  
0 , 4  m m ;  

– l es  ra i n u res  s u r l a  s u rface  a i en t u n e  profo n d e u r a u  m oi n s  é g a l e  à  1 , 5  m m  et u n e  
l a rg e u r a u  m oi n s  é g a l e  à  1 , 5  m m .  

Les  s a i l l i e s  au - d es s u s  o u  l es  cre u x en  d e s s o u s  d e  l a  s u rface  s on t co n s i d érés  com m e d es  
n ervu res  o u  com m e d es  ra i n u res ,  q u e l l e  q u e  s o i t  l eu r form e g é om étri q u e .  

Les  co n s tru cti o n s  u ti l i s a n t d u  ci m en t ( vo i r l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0 )  s o n t co n s i d éré es  com m e d es  pa rti es  
p l e i n es .  

N O TE  Le s  e xe m p l e s  d e  l a  F i g u re  1  s o n t  i d e n ti q u e s  à  ce u x d on n é s  d a n s  l ’ I E C 6 0 6 6 4 - 1 .  
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Tableau  2  – Lignes  de  fu i te,  d i stances  d ’ isolement et  séparations  m in imales  

Tension  
(voi r a  et  b )  

Uval eu r effi cace  c. a.  
ou  c.c.  

V 

Ligne  de  fu i te  m in imale  

m m  

Distances  d ’ i solement et 
séparations  m in imales  

m m  

Groupe de  matéri aux Distance  
d ’ i solement  

Distance  
sous  l e  

revêtementd  I  I I  I I I a  I I Ib  

 « e b »  « e c»  « e b »  « e c»  « e b »  « e c»  « e b »  « e c»  « e b »  « e c»  « e c»  

 ≤1 0  ( vo i r c)  1 , 6  1  1 , 6  1  1 , 6  1  -  1  1 , 6  0 , 4  0 , 3  

≤  1 2 , 5  1 , 6  1 , 0 5  1 , 6  1 , 0 5  1 , 6  1 , 0 5  -  1 , 0 5  1 , 6  0 , 4  0 , 3  

≤  1 6  1 , 6  1 , 1  1 , 6  1 , 1  1 , 6  1 , 1  -  1 , 1  1 , 6  0 , 8  0 , 3  

≤  2 0  1 , 6  1 , 2  1 , 6  1 , 2  1 , 6  1 , 2  -  1 , 2  1 , 6  0 , 8  0 , 3  

≤  2 5  1 , 7  1 , 2 5  1 , 7  1 , 2 5  1 , 7  1 , 2 5  -  1 , 2 5  1 , 7  0 , 8  0 , 3  

≤  3 2  1 , 8  1 , 3  1 , 8  1 , 3  1 , 8  1 , 3  -  1 , 3  1 , 8  0 , 8  0 , 3  

≤  4 0  1 , 9  1 , 4  2 , 4  1 , 6  3 , 0  1 , 8  -  1 , 8  1 , 9  0 , 8  0 , 6  

≤  5 0  2 , 1  1 , 5  2 , 6  1 , 7  3 , 4  1 , 9  -  1 , 9  2 , 1  0 , 8  0 , 6  

≤  6 3  2 , 1  1 , 6  2 , 6  1 , 8  3 , 4  2  -  2  2 , 1  0 , 8  0 , 6  

≤  8 0  2 , 2  1 , 7  2 , 8  1 , 9  3 , 6  2 , 1  -  2 , 1  2 , 2  0 , 8  0 , 8  

≤  1 0 0  2 , 4  1 , 8  3 , 0  2  3 , 8  2 , 2  -  2 , 2  2 , 4  0 , 8  0 , 8  

≤  1 2 5  2 , 5  1 , 9  3 , 2  2 , 1  4 , 0  2 , 4  -  2 , 4  2 , 5  1  0 , 8  

≤  1 6 0  3 , 2  2  4 , 0  2 , 2  5 , 0  2 , 5  -  2 , 5  3 , 2  1 , 5  1 , 1  

≤  2 0 0  4 , 0  2 , 5  5 , 0  2 , 8  6 , 3  3 , 2  -  3 , 2  4 , 0  2  1 , 7  

≤  2 5 0  5 , 0  3 , 2  6 , 3  3 , 6  8 , 0  4  -  4  5 , 0  2 , 5  1 , 7  

≤  3 2 0  6 , 3  4  8 , 0  4 , 5  1 0 , 0  5  -  5  6 , 0  3  2 , 4  

≤  4 0 0  8 , 0  5  1 0 , 0  5 , 6  1 2 , 5  6 , 3  -  6 , 3  6 , 0  4  2 , 4  

≤  5 0 0  1 0  6 , 3  1 2 , 5  7 , 1  1 6  8  -  8  8 , 0  5  2 , 4  

≤  6 3 0  1 2  8  1 6  9  2 0  1 0  -  1 0  1 0  5 . 5  2 , 9  

≤  8 0 0  1 6  1 0  2 0  1 1  2 5  1 2 , 5  -  -  1 2  7  4  

≤  1  0 0 0  2 0  1 1  2 5  1 1  3 2  1 3  -  -  1 4  8  5 , 8  

≤  1  2 5 0  2 2  1 2  2 6  1 2  3 2  1 5  -  -  1 8  1 0  -  

≤  1 6 0 0  2 3  1 3  2 7  1 3  3 2  1 7  -  -  2 0  1 2  -  

≤  2  0 0 0  2 5  1 4  2 8  1 4  3 2  2 0  -  -  2 3  1 4  -  

≤  2  5 0 0  3 2  1 8  3 6  1 8  4 0  2 5  -  -  2 9  1 8  -  

≤  3  2 0 0  4 0  2 2  4 5  2 2  5 0  3 2  -  -  3 6  2 2  -  

≤  4  0 0 0  5 0  2 8  5 6  2 8  6 3  4 0  -  -  4 4  2 8  -  

≤  5  0 0 0  6 3  3 6  7 1  3 6  8 0  5 0  -  -  5 0  3 6  -  

≤  6  3 0 0  8 0  4 5  9 0  4 5  1 0 0  6 3  -  -  6 0  4 5  -  

≤  8  0 0 0  1 0 0  5 6  1 1 0  5 6  1 2 5  8 0  -  -  8 0  5 6  -  

≤  1 0  0 0 0  1 2 5  7 1  1 4 0  7 1  1 6 0  1 0 0  -  -  1 0 0  7 0  -  

≤  1 2  5 0 0  -  9 0  -  9 0  -  1 2 5  -  -  -  8 9   

≤  1 3  6 4 0  -  9 8  -  9 8  -  1 3 8  -  -  -  9 7  -  
a   E n  d é te rm i n a n t l e s  va l e u rs  e xi g é e s  p ou r l e s  l i g n e s  d e  fu i te  e t  l e s  d i s ta n ce s  d ’ i s o l e m e n t,  l a  te n s i o n  l o ca l e  p e u t  

ê tre  a u g m e n té e  d ’ u n  fa cte u r d e  1 , 1  p a r ra p p o rt  à  l a  te n s i o n  d a n s  l e  ta b l e a u .  
N O TE  L e  fa cte u r d e  1 , 1  re co n n a ît  q u ’ à  d e  n om b re u x e n d roi ts  d u  ci rcu i t,  l a  te n s i on  l oc a l e  e s t  é q u i va l e n te  à  l a  
ten s i o n  a s s i g n é e  e t  q u ’ i l  e xi s te  u n  ce rta i n  n o m b re  d e  te n s i o n s  a s s i g n é e s  co u ra m m e n t u ti l i s é e s  p ou va n t s u p p o rte r l e  
facte u r 1 , 1 .  
b   Le s  va l e u rs  d e s  l i g n e s  d e  fu i te  e t  d e s  d i s ta n ce s  d ’ i s ol e m e n t  p ré s e n té e s  s o n t b a s é e s  s u r u n e  to l é ra n ce  d e  

te n s i on  d ’ a l i m e n ta ti o n  m a xi m a l e  d e  ±1 0  % .  P a r co n s é q u e n t,  i l  n ’ e s t  p a s  n é ce s s a i re  d e  te n i r d a va n ta g e  co m p te  
d e s  fl u ctu a ti on s  d e  l a  te n s i o n  d ’ a l i m e n ta ti o n  l o rs q u e  l ’ o n  d é te rm i n e  l a  va l e u r d e  te n s i o n  à  u ti l i s e r d a n s  l e  
ta b l e a u .  

c  A 1 0  V e t  m o i n s ,  l a  va l e u r d e  l ’ I RC  n ’ e s t  p a s  p e rti n e n te  e t  d e s  m a té ri a u x n on  s a ti s fa i s a n t  à  l ’ e xi g e n ce  p o u r l e  
g ro u p e  I I I b  d e  m a té ri a u x p e u ve n t  ê tre  a cce p ta b l e s .  

d   Le s  d i s ta n ce s  s o u s  l e  re vê te m e n t p ré s e n té e s  s on t a u to ri s é e s  p o u r l e s  ca rte s  à  ci rcu i ts  i m p ri m é s  a u  n i ve a u  d e  
p ro te cti on  « e c»  te l  q u e  d é cri t  e n  4 . 5 .  
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E xe m p l e  1  

 <X 

IEC  

 

C on d i ti o n :  Ce  c h e m i n  d e  l i g n e  d e  fu i te  com p re n d  u n e  
ra i n u re  à  fl a n cs  p a ra l l è l e s  o u  con ve rg e n ts ,  d e  p rofo n d e u r 
q u e l co n q u e  e t  d e  l a rg e u r i n fé ri e u re  à  X m m .  

Rè g l e :  L a  l i g n e  d e  fu i te  e t  l a  d i s ta n ce  d ’ i s o l e m e n t s on t  
m e s u ré e s  d i re cte m e n t  à  tra ve rs  l a  ra i n u re  com m e  
re p ré s e n té .  

 1  distance d’ isolem ent 2 l igne de fuite  
 

E xe m p l e  2  

 
≥X 

IEC   
 

C on d i ti o n :  Ce  c h e m i n  d e  l i g n e  d e  fu i te  com p re n d  u n e  
ra i n u re  à  fl a n cs  p a ra l l è l e s  d e  p rofo n d e u r d  q u e l con q u e  e t  
d e  l a rg e u r é g a l e  o u  s u p é ri e u re  à  X m m .  

Rè g l e :  L a  d i s ta n ce  d ’ i s ol e m e n t e s t  l a  d i s ta n ce  « e n  l i g n e  
d ro i te » .  L e  ch e m i n e m e n t d e  l a  l i g n e  d e  fu i te  l on g e  l e  
p rofi l  d e  l a  ra i n u re .  

 1  distance d’ isolem ent 2 l igne de fuite  
 

E xe m p l e  3  

 =X 

IEC   

 

C o n d i ti o n :  C e  c h e m i n  d e  l i g n e  d e  fu i te  co m p re n d  u n e  
ra i n u re  e n  V d on t l a  l a rg e u r e s t  s u p é ri e u re  à  X m m .  

Rè g l e :  L a  d i s ta n ce  d ’ i s ol e m e n t  e s t  l a  d i s ta n ce  « e n  l i g n e  
d ro i te » .  L e  ch e m i n e m e n t d e  l a  l i g n e  d e  fu i te  l o n g e  l e  
p ro fi l  d e  l a  ra i n u re  m a i s  « co u rt-ci rcu i te »  l e  b a s  d e  l a  
ra i n u re  p a r u n  tro n ço n  d e  X m m .  

 1  distance d’ isolem ent 2 l igne de fuite  
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E xe m p l e  4  

 

IEC   

 

C on d i ti o n :  Le  ch e m i n  à  l ’ é tu d e  com p re n d  u n e  n e rvu re .  Rè g l e :  L a  d i s ta n ce  d ’ i s o l e m e n t e s t  l e  ch e m i n  d a n s  l ’ a i r l e  
p l u s  cou rt  p a r- d e s s u s  l e  s o m m e t d e  l a  n e rvu re .  L e  
ch e m i n e m e n t d e  l a  l i g n e  d e  fu i te  l o n g e  l e  p rofi l  d e  l a  
n e rvu re .   

 1  distance d’ isolem ent 2 l igne de fuite  
 

E xe m p l e  5  

 <X <X 

IEC   

 

Co n d i ti o n :  C e  ch e m i n  d e  l i g n e  d e  fu i te  com p re n d  d e u x 
p a rti e s  n o n  co l l é e s  a ve c d e s  ra i n u re s  d e  l a rg e u r 
i n fé ri e u re  à  X m m  d e  ch a q u e  c ôté .  

Rè g l e :  Le  ch e m i n  d e  l a  l i g n e  d e  fu i te  e t  d e  l a  d i s ta n c e  
d ’ i s o l e m e n t e s t  l a  d i s ta n ce  « e n  l i g n e  d roi te »  i n d i q u é e  ci -
d e s s u s .  

 1  distance d’ isolem ent 2 l igne de fuite  
 

E xe m p l e  6  

 ≥X ≥X 

IEC   

 

C on d i ti o n :  L e  ch e m i n  à  l ’ é tu d e  com p re n d  d e u x p a rti e s  
n o n  co l l é e s  a ve c d e s  ra i n u re s  d e  l a rg e u r é g a l e  o u  
s u p é ri e u re  à  X m m  d e  ch a q u e  cô té .  

Rè g l e :  L a  d i s ta n ce  d ’ i s o l em e n t e s t  l a  d i s ta n ce  « e n  l i g n e  
d ro i te » .  Le  ch e m i n e m e n t d e  l a  l i g n e  d e  fu i te  l on g e  l e  
p rofi l  d e s  ra i n u re s .  

 1  distance d’ isolem ent 2 l igne de fuite  
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E xe m p l e  7  

 ≥X <X 

IEC   
 

C on d i ti o n :  C e  ch e m i n  d e  l i g n e  d e  fu i te  co m p re n d  d e u x 
p a rti e s  n o n  col l é e s  a ve c,  d ’ u n  côté ,  u n e  ra i n u re  d e  
l a rg e u r i n fé ri e u re  à  X m m  e t,  d e  l ’ a u tre  côté ,  u n e  ra i n u re  
d e  l a rg e u r é g a l e  o u  s u p é ri e u re  à  X m m .  

Rè g l e :  Le s  ch e m i n s  d e  l a  d i s ta n ce  d ’ i s o l e m e n t e t  d e  l a  
l i g n e  d e  fu i te  s o n t  ce u x i n d i q u é s .  

 1  distance d’ isolem ent 2 l igne de fuite  
 

E xe m p l e  8  

 
  

IEC   

 

C on d i ti o n :  L a  l i g n e  d e  fu i te  à  tra ve rs  l e  j o i n t  n o n  col l é  e s t  
i n fé ri e u re  à  l a  l i g n e  d e  fu i te  p a r-d e s s u s  l a  b a rri è re .  

Rè g l e :  L a  d i s ta n ce  d ’ i s ol e m e n t e s t  l e  ch e m i n  d a n s  l ’ a i r l e  
p l u s  co u rt  p a r- d e s s u s  l e  s om m e t d e  l a  b a rri è re .  

 1  distance d’ isolem ent 2 l igne de fuite  
 

E xe m p l e  9  

 ≥X 

≥X 

IEC   
 

 L’ e s p a c e  e n tre  l a  tê te  d e  l a  vi s  e t  l a  p a roi  d e  l ’ é vi d e m e n t  
e s t  a s s e z l a rg e  p o u r ê tre  p ri s  e n  com p te .  

 1  distance d’ isolem ent 2 l igne de fuite  
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E xe m p l e  1 0  

 
=X 

=X 

IEC  

 

 L’ e s p a c e  e n tre  l a  tê te  d e  l a  vi s  e t  l a  p a roi  d e  l ’ é vi d e m e n t  
e s t  tro p  fa i b l e  p ou r ê tre  p ri s  e n  co m p te .  

La  m e s u re  d e  l a  l i g n e  d e  fu i te  s ’ e ffe ctu e  d e  l a  vi s  à  l a  
p a roi  q u a n d  l a  d i s ta n ce  e s t  é g a l e  à  X m m .  

 1  distance d’ isolem ent 2 l igne de fuite  
 

E xe m p l e  1 1  

 
d C’  

≥X ≥X 

D  

IEC   
 

 La  d i s ta n ce  d ’ i s o l e m e n t e s t  l a  d i s ta n ce  d  +  D  

La  l i g n e  d e  fu i te  e s t  a u s s i  d  +  D  

C’  p a rti e  co n d u ctri ce  i n te rp os é e  e n tre  l e  ch e m i n  
d ’ i s o l a ti o n  e t  l e s  con d u cte u rs  

 1  distance d’ isolem ent 2 l igne de fuite  
 

 

Figure 1  – Détermination  des  l ignes  de  fu i te  et  d istances  d ’ isolement  
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4.5  Cartes  à  ci rcu i ts  imprimés  dotées  d ’un  revêtement  enrobant,  n iveau  de  
protection  «ec»  

P ou r l e  n i ve a u  d e  p ro tecti on  d e  « e c» ,  l es  d i s ta n ce s  réd u i tes  s o u s  l e  re vê te m en t i n d i q u é es  au  
Tabl e a u  2  s on t au to ri s é es  p o u r l es  carte s  à  ci rcu i ts  i m pri m és  p rés en tan t u n e  te n s i o n  l oca l e  
i n féri e u re  o u  é g al e  à  1  1 0 0  V.  S ’ i l  es t a p p l i q u é ,  l e  re vêtem en t d o i t  a vo i r l ’ effet d ’ ob tu rer l es  
pa rti es  con d u ctri ces  et  l e  m até ri au  i s o l a n t e n  q u e s ti o n  con tre  l a  pé n étra ti o n  d ’ h u m i d i té .  I l  d o i t  
ad h ére r a u x parti e s  co n d u ctri ces  et a u  m até ri au  i s o l a n t.  S i  l e  re vê te m en t e n rob a n t es t  
ap p l i q u é  p ar p u l vé ri s ati o n ,  d e u x re vêtem e n ts  s ép arés  d o i ve n t a l ors  être  a pp l i q u é s .  D ’ a u tre s  
m éth o d es  d ’ ap p l i ca ti o n  n ’ on t b es oi n  q u e  d ’ u n  s e u l  re vê tem e n t,  p ar exem pl e  l e  re vê tem en t p ar 
i m m e rs i on ,  bros s ag e,  i m prég n a ti o n  s o u s  vi d e,  m ai s  l ’ o b j e cti f d o i t être  d ’ a tte i n d re  u n  
s ce l l em en t effi cace,  d u ra b l e  et i n cas s a b l e .  U n  m a s q u e  d e  s ou d u re  à  l u i  s e u l  n ’ e s t p as  
con s i d éré  com m e u n  re vê tem en t en ro b an t,  m ai s  pe u t ê tre  a ccep té  co m m e l ’ u n  d es  d eu x 
re vê tem en ts  s i  u n  re vê te m en t s u p p l é m en ta i re  e s t a p p l i q u é ,  à  co n d i ti on  q u e  l e  m as q u e  d e  
s ou d u re  n e  s oi t p as  e n d o m m ag é  au  cou rs  d u  s o u d ag e .  

N O TE  L’ o b j e cti f d e  4 . 5  n e  co n s i s te  p a s  à  a u g m e n te r l e s  e xi g e n ce s  re l a ti ve s  a u x re vê te m e n ts  e n ro b a n ts  a u -d e l à  
d e  ce l l e s  d u  m a té ri e l  i n d u s tri e l  g é n é ra l .  

4.6  Matériaux i solants  électriques  sol ides  

N O TE  I l  n ’ e xi s te  a u cu n e  d i s ta n ce  s p é ci fi é e  l e  l o n g  d ’ u n e  i s o l a ti o n  s o l i d e  d a n s  l a  p ré s e n te  n o rm e ,  p u i s q u e  l e s  
d i s ta n ce s  s p é ci fi é e s  p ou r u n  m a té ri e l  i n d u s tri e l  n o rm a l ,  l e s  e xi g e n ce s  re l a ti ve s  à  l a  s ta b i l i té  th e rm i q u e  d u  m a té ri a u  
i s ol a n t  e t  l e s  e s s a i s  d i é l e ctri q u e s  s o n t  co n s i d é ré s  fo u rn i r l e  n i ve a u  d e  s é cu ri té  e xi g é  p o u r l ’ E P L  a p p l i ca b l e .  

4.6. 1  Spécification  

La s pé ci fi ca ti o n  d e  m até ri au  i s ol a n t d o n t d ép e n d  l a  co n form i té  a u x exi g e n ces  d e  l a  p ré s e n te  
n orm e d o i t  i n cl u re  l e s  él é m en ts  s u i va n ts :  

a)  l e  n om  o u  l a  m arq u e  d é p os é e  d u  fa bri ca n t  d u  m atéri a u ;  

b)  l ’ i d e n ti fi ca ti o n  d u  m a téri a u ;  

c)  l es  tra i tem e n ts  d e  s u rface  p os s i b l es ,  te l s  q u e  l es  vern i s ,  etc. ;  

d )  l a  s ta bi l i té  th erm i q u e  à  l o n g  term e  d u  m até ri au  (te l l e  q u e  l e  I T  con form ém en t à  
l ’ I E C  6 0 2 1 6 ,  l e  RTI  co n form é m en t à  l ’ AN S I /U L  7 4 6 B ,  o u  à  to u t a u tre  s ys tèm e d e  n o tati on  
éta bl i s s a n t l a  tem pé ra tu re  d e  fon cti o n n e m e n t con ti n u  à  l o n g  term e,  pa r e xe m p l e  2 0  0 0 0  h ,  
l es  va l e u rs  d u  m atéri au ) ;  

e)  l e  cas  éch éa n t,  l ’ i n d i ce  com para ti f d e  rés i s tan ce  a u x co u ran ts  d e  ch e m i n em en t ( I RC)  
d é term i n é  con form é m en t à  l ’ I E C  6 0 1 1 2 ;  

f)  s i  l e  m atéri a u  i s o l a n t fa i t  p arti e  d e  l ’ e n ve l o p p e e xtern e ,  l ’ i n d i ce  d e  tem p éra tu re  I T,  
corres p o n d a n t a u  p o i n t  2 0  0 0 0  h  d u  g ra p h i q u e  d ’ e n d u ran ce th erm i q u e  s a n s  p e rte  d e  
ré s i s tan ce  à  l a  fl exi o n  s u p é ri eu re  à  5 0  % ,  d éterm i n é  co n form ém e n t à  l ’ I E C  6 0 2 1 6 - 1  e t à  
l ’ I E C  6 0 2 1 6 -2  e n  pre n a n t com m e propri é té  d e  b a s e  l a  rés i s ta n ce  à  l a  fl exi on  d é te rm i n é e  
con form ém en t à  l ’ I S O  1 7 8 .  S i  l e  m a téri a u  n e  s e  rom pt p as  l ors  d e  ce t es s a i  a va n t 
l ’ exp os i ti on  à  l a  ch a l e u r,  l ’ i n d i ce  d o i t  être  bas é  s u r l a  ré s i s ta n ce  à  l a  tracti o n  d éterm i n é e  
con form é m en t à  l ’ I S O  5 2 7 - 2  a ve c u ti l i s ati on  d ’ é pro u ve tte s  d e  T yp e 1 A ou  1 B .  Com m e  
vari a n te  à  l ’ i n d i ce  d e  te m pératu re  I T,  l ’ i n d i ce  re l a ti f th erm i q u e  ( I RT – ch oc m éca n i q u e)  
pe u t ê tre  d é term i n é  co n form ém en t à  AN S I /U L 7 4 6 B .  

La  s p é ci fi cati o n  con cern an t l ’ u ti l i s a ti o n  d e  m a téri a u x i s o l a n ts  s o l i d es  n e  s ’ ap p l i q u e  p as  a u x 
com pos a n ts  d es  s ys tè m e s  d ’ i n terco n n exi o n  o u  m o n tés  s u r carte  à  ci rcu i t  i m pri m é.  

N O TE  La  vé ri fi ca ti o n  d e  l a  co n fo rm i té  à  l a  s p é ci fi ca ti on  d u  fa b ri ca n t  d u  m a té ri a u  i s o l a n t  n e  con s ti tu e  p a s  u n e  
e xi g e n c e  d e  l a  p ré s e n te  n o rm e .  

4.6.2  Valeur de  stabi l i té  thermique  à  long  terme  

La  val e u r d e  s ta b i l i té  th erm i q u e  à  l o n g  term e d es  m atéri a u x d o i t  ê tre:  

a)  p o u r l e  n i ve au  d e  pro tecti on  « e b » ,  a u  m o i n s  2 0  K au - d es s u s  d e  l a  te m pé ra tu re  
m axi m al e  d e  s ervi ce,  et  d ’ a u  m o i n s  8 0  ° C;  
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b )  po u r l e  n i ve a u  d e  pro tecti o n  « ec» ,  a u  m oi n s  l a  tem p ératu re  m a xi m al e  d e  s ervi ce ,  ou  
po u r l es  e n rou l em en ts  i s o l é s ,  vo i r 4 . 8 . 3  e t Ta b l ea u  4 .  

La  va l eu r d e  s ta b i l i té  th erm i q u e  à  l o n g  te rm e d es  m atéri a u x n e  s ’ ap p l i q u e  pa s  a u x 
com pos a n ts  m on tés  s u r ca rte  à  ci rcu i ts  i m pri m é s .  

Les  p i è ces  i s o l a n te s  e n  m ati è res  p l as ti q u es  o u  s tra ti fi ées ,  l o rs q u e  l a  s u rface  d ’ ori g i n e  a  é té  
en l e vée au  cou rs  d e  l a  fa bri ca ti o n ,  d oi ve n t être  re cou vertes  d ’ u n  vern i s  i s o l an t a p parten a n t a u  
m oi n s  à  l a  m êm e ca té g ori e  q u e  l a  s u rface  d ’ ori g i n e  po u r ce  q u i  co n cern e  l ’ I RC .  C ette  
exi g e n ce n e  s ’ ap p l i q u e  pas  a u x m atéri a u x p ou r l es q u e l s  ces  acti on s  n ’ on t pas  affecté  l a  
caté g ori e  con cern an t l ’ I RC o u  l o rs q u e  l a  l i g n e  d e  fu i te  p res cri te  es t re s pectée  p ar d ’ a u tres  
parti es  n o n  affecté es  p a r ces  acti o n s .  

4. 7  Enrou lements  

4.7. 1  Général i tés  

Les  exi g e n ces  d e  4 . 7 . 2  à  4 . 7 . 5  s ’ a pp l i q u e n t u n i q u em en t au  n i ve a u  d e  pro tecti on  « e b » .  P o u r l e  
n i ve a u  d e  prote cti o n  « e c» ,  i l  n ’ exi s te  a u cu n e  exi g e n ce s u pp l é m en ta i re  rel a ti ve  a u x 
en ro u l em en ts  a u - d e l à  d e  ce l l es  re l a ti ve s  au  m atéri el  i n d u s tri e l  n orm al .  

4.7.2  Conducteurs  isolés  

Le s  con d u cteu rs  i s ol é s  d o i ve n t  s ati s fa i re  à  l ’ u n e  d es  exi g e n ces  s u i va n te s :  

a)  l es  co n d u cte u rs  d o i ven t être  reco u verts  d ’ a u  m o i n s  d e u x cou ch es  i s o l a n tes ,  d on t u n e  
s eu l e  p eu t ê tre  d e  l ’ ém a i l ;  ou  

b)  l es  fi l s  d e  b o bi n ag es  ém a i l l és  d e  s ecti o n  ci rcu l a i re  d oi ve n t ê tre  co n form es ,  s o i t:  

– au  g ra d e  1  d e  l ’ I E C  6 0 3 1 7 - 3 ,  l ’ I E C  6 0 3 1 7 - 8 ,  l ’ I E C  6 0 3 1 7 - 1 3 ,  o u  l ’ I E C 6 0 3 1 7 - 4 6  à  
con d i ti o n  q u e :  

•  l ors  d es  e s s a i s  i n d i q u és  à  l ’ Arti cl e  1 3  d e  l ’ I E C 6 0 3 1 7 - 3 ,  l ’ I E C  6 0 3 1 7 - 8 ,  l ’ I E C  6 0 3 1 7 -
1 3  o u  l ’ I E C  6 0 3 1 7 - 4 6 ,  i l  n e  d o i t s e  pro d u i re  a u cu n  cl a q u a g e  a vec l e s  va l eu rs  d e  
te n s i o n  m i n i m al es  e xi g é e s  p o u r l e  g rad e  2 ,  et  q u e  

•  l ors  d e s  es s a i s  pres cri ts  à  l ’ Arti cl e  1 4  d e  l ’ I E C  6 0 3 1 7 - 3 ,  l ’ I E C 6 0 3 1 7 - 8 ,  l ’ I E C  6 0 3 1 7 -
1 3  ou  l ’ I E C  6 0 3 1 7 - 4 6 ,  i l  n e  d o i t p as  s e  pré s e n ter p l u s  d e  s i x d éfa u ts  pa r é p ro u vette  
d e  3 0  m  d e  l o n g u e u r,  q u e l  q u e  s o i t l e  d i am ètre,  s o i t  

– a u  g ra d e  2  d e  l ’ I E C 6 0 3 1 7 -3 ,  l ’ I E C  6 0 3 1 7 - 8 ,  l ’ I E C  6 0 3 1 7 - 1 3 ,  ou  l ’ I E C  6 0 3 1 7 - 4 6 ,  s o i t  

– au  g ra d e  3  d e  l ’ I E C  6 0 3 1 7 -3 ,  l ’ I E C  6 0 3 1 7 - 8 ,  l ’ I E C  6 0 3 1 7 - 1 3 ,  ou  l ’ I E C  6 0 3 1 7 -4 6 .  

N O TE  La  vé ri fi ca ti on  d e  l a  c on fo rm i té  à  l a  s p é ci fi ca ti on  d u  g ra d e  d ’ é m a i l  n e  co n s ti tu e  p a s  u n e  e xi g e n ce  d e  l a  
p ré s e n te  n o rm e .  

4.7.3  Imprégnation  des  enrou lements  

Les  e n ro u l em e n ts ,  a près  a vo i r été  form és  o u  e n ru b a n n és ,  d o i ve n t ê tre  s é ch és  p ou r e n  re ti rer 
l ’ h u m i d i té  a va n t i m pré g n a ti o n  a vec u n e  m ati ère  a p propri é e .  Trem p ag e ,  ru i s s e l l em e n t o u  
i m pré g n a ti o n  par pres s i o n  s o u s  vi d e  s o n t accep tab l es  s au f d a n s  l es  l i m i te s  m en ti o n n é e s  i ci .  
L ’ a p pl i cati o n  a u  p i n cea u  o u  l a  pu l véri s ati on  n e  s o n t p as  ad m i s es  com m e m éth o d es  
d ’ i m prég n ati on .  

L ’ i m prég n ati on  d o i t être  e ffectu é e  con form ém e n t a u x i n s tru cti o n s  parti cu l i ères  d u  fa bri ca n t d u  
pro d u i t d ’ i m pré g n a ti o n  u ti l i s é  d e  m an i è re  à  as s u rer a u ta n t q u e  p os s i b l e  l e  rem p l i s s a g e  d es  
es p aces  e n tre  co n d u cte u rs  e t à  o bte n i r u n e  b o n n e  co h és i o n  e n tre  l es  co n d u cte u rs .  

Ce l a  n e  s ’ a pp l i q u e  n i  au x bo b i n e s  e n ti è rem en t i s o l é es  n i  au x con d u cte u rs  d ’ e n ro u l em en ts  s i ,  
a va n t l e u r m i s e  en  pl ace  d an s  l e  m atéri e l  é l ectri q u e ,  l es  pa rti es  d e s ti n é es  a u x e n coch es  et  
l es  e xtrém i tés  d e  ces  en ro u l em en ts  et  co n d u cte u rs  o n t été  i m pré g n é e s ,  p ou rvu es  d ’ u n  
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m atéri a u  d e  rem pl i s s a g e  ou  i s o l é es  d e  fa ço n  a n a l o g u e  p ar u n  procé d é é q u i va l e n t e t s i ,  u n e  
foi s  m on tées ,  e l l es  n e  s o n t  p l u s  a cces s i b l es  p ou r l es  o p érati o n s  d ’ i s o l ati on  pré vu e s .  

S i  l es  pro d u i ts  d ’ i m pré g n a ti o n  con te n an t d es  s o l van ts  vo l ati l s  s on t u ti l i s é s  po u r l e  trem p a g e  
ou  l e  ru i s s e l l em en t,  l es  procé d és  d e  trem pa g e  o u  ru i s s el l em e n t et d e  s é ch a g e d oi ve n t être  
effectu és  a u  m oi n s  d e u x foi s .  

4.7.4  Dimensions  du  conducteur 

La  d i m en s i on  n om i n a l e  m i n i m a l e  d u  con d u cte u r d es  fi l s  u ti l i s és  p o u r l es  e n ro u l em e n ts  d o i t 
être  d e  0 , 2 5  m m .  

N O TE  L a  d i m e n s i o n  m i n i m a l e  e s t  l e  d i a m è tre  d u  co n d u cte u r ron d  o u  l a  p l u s  p e ti te  d i m e n s i on  d ’ u n  co n d u cte u r 
re cta n g u l a i re .  

4.7.5  Capteurs  

Les  ca p teu rs  d es  d éte cteu rs  d e  tem pératu res  à  rés i s tan ce  ( RTD s )  n e  s o n t pas  co n s i d érés  
com m e d es  en ro u l em en ts  m ai s ,  l o rs q u ’ i l s  s o n t ap p l i q u é s  a u x e n ro u l em en ts  d e  m ach i n es  
é l e ctri q u es ,  i l s  d o i ven t ê tre  i m pré g n é s  ou  s ce l l és  a vec l es  en ro u l em en ts  p ar l e  fa bri can t.  

S i  d es  d é te cteu rs  d e  te m péra tu res  à  rés i s ta n ce  s on t a p p l i q u és  s u r d es  m ach i n es  é l ectri q u es  
prés e n ta n t u n e  te n s i o n  a s s i g n é e  s u p éri e u re  à  1  kV,  l e  d é tecteu r d e  tem pé ratu re  à  rés i s ta n ce  
et s es  fi l s  é l ectri q u es  d o i ven t s e  tro u ve r d an s  o u  à  proxi m i té  d e  l a  zo n e  m i s e  à  l a  terre.  U n  
m o ye n  d e  s ati s fa i re  à  cette  exi g en ce  co n s i s te  à  p l ace r l e  d é tecteu r d e  tem pé ratu re s  à  
ré s i s tan ce  e n tre  d e u x cou ch es  d ’ e n rou l e m en t,  ch acu n e é tan t l i é e  p ar u n  re vê tem en t 
con d u cte u r a va n t l ’ i n s erti on  d an s  l es  fe n tes .  Les  fi l s  é l ectri q u es  d u  d étecte u r d e  tem péra tu res  
à  rés i s ta n ce  po u rra i e n t ê tre  pl acés  à  proxi m i té  d e  l ’ extré m i té  ce n tra l e  i m m é d i a tem en t a p rès  
a vo i r é té  reti rés  d e  l a  fe n te  p u i s  re l i és  au  born i er e n  é vi ta n t to u te  co n n e xi o n  d e  l ’ e n ro u l em en t.  

4.8  Limites  de  température  

4.8. 1  Général i tés  

Au cu n  m atéri a u  i s o l a n t é l ectri q u e  s o l i d e  n e  d o i t  a tte i n d re  u n e  te m pératu re  s u p éri e u re  à  ce l l e  
d éfi n i e  e n  4 . 6 . 2  l o rs q u ’ i l s  s o n t s o u m i s  à  e s s a i  d a n s  d es  co n d i ti on s  as s i g n é es .  L a  
d é term i n a ti on  d oi t  ê tre  effectu é e  co n form ém en t à  l a  procé d u re  d e  d é term i n ati on  d e  l a  
tem péra tu re  d e  s e rvi ce  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0 .  

E n  o u tre ,  a u cu n e s u rfa ce  d ’ u n e  p arti e  q u e l co n q u e  d ’ u n  m atéri e l  é l ectri q u e,  y com pri s  l a  
s u rface  d es  p arti es  i n tern es  a u xq u e l l es  pe u t a vo i r a ccès  l ’ atm os p h ère  exp l os i ve  g a ze u s e,  n e  
d o i t a tte i n d re  u n e  tem p éra tu re  s u p éri eu re  à  l a  te m pé ra tu re  m a xi m al e  d e  s u rface  p res cri te  
d a n s  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0 ,  s a u f po u r l es  l am pe s  à  l ’ i n téri e u r d e  l u m i n a i res  po u r l es q u e l l es  l e s  
exi g e n ces  s o n t ce l l es  i n d i q u ée s  e n  5 . 3 . 7 . 2 .  L a  d é te rm i n ati on  d e  l a  tem péra tu re  d e  s u rface  
m axi m al e  s p éci fi ée  d a n s  l ’ I E C 6 0 0 7 9 - 0  d o i t  ten i r com pte  d es  con d i ti o n s  s u p p l ém en ta i res  d e  
s u rch arg e  o u  d e  d ys fon cti o n n em en t d éfi n i es  a u  Tab l e au  3  d e  l a  prés en te  n orm e et en  
con s i d é ra n t l a  con fi g u rati on  d ’ es s a i  d écri te  pa r l a  n orm e i n d u s tri e l l e  a pp l i cab l e .  
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Tableau  3  – Cond itions  de  détermination  de  l a  température  de  surface maximale  

Type de  matéri el  électrique  Condi tions  de  surcharge  ou  de  d ysfonctionnement 
en  plus  de  cel l es  de  l ’ IEC  60079-0  

 N i ve a u  d e  p ro te cti o n  « e b »  N i ve a u  d e  p ro te cti o n  « e c»  

Lu m i n a i re s  C on fo rm é m e n t à  5 . 3  Co n fo rm é m e n t  à  5 . 3  

M a ch i n e s  é l e ctri q u e s  C on fo rm é m e n t à  5 . 2  N é a n t  

Ré s i s ta n ce s  N é a n t  N é a n t  

B o rn e s  N é a n t  N é a n t  

E l e ctro- a i m a n ts  E n tre fe r l e  p l u s  d é fa vo ra b l e  E n tre fe r l e  p l u s  d é fa vo ra b l e  

Au tre  m a té ri e l  
Te l  q u e  s p é ci fi é  p a r l a  n orm e  
a p p l i ca b l e  re l a ti ve  a u  m a té ri e l  
i n d u s tri e l  

Te l  q u e  s p é ci fi é  p a r l a  n o rm e  
a p p l i ca b l e  re l a ti ve  a u  m a té ri e l  
i n d u s tri e l  d a n s  d e s  con d i ti o n s  d e  
fo n cti o n n e m e n t n o rm a l  

 

4.8.2  Conducteurs  

Lors  d e  l a  d éte rm i n a ti o n  d e  l a  tem pé ra tu re  d es  con d u cte u rs ,  l eu r é ch au ffem en t pro pre  a i n s i  
q u e  l ’ éch a u ffem e n t d û  a u x p arti es  vo i s i n es  d o i ven t  ê tre  pri s  en  com p te .  

La  tem pé ra tu re  a d m i s s i b l e  p ou r l es  co n d u cte u rs  et au tres  p i è ces  m éta l l i q u e s  es t,  e n  o u tre ,  
l i m i té e  p a r:  

a)  l a  réd u cti o n  d e  l a  ré s i s ta n ce  m éca n i q u e;  

b)  l es  con tra i n tes  m éca n i q u e s  i n a d m i s s i b l es  d u es  à  l a  d i l a ta ti o n  th e rm i q u e ;  et  

c)  l es  d om m ag e s  a u x p arti e s  i s o l an tes  voi s i n es .  

4.8.3  Enrou lements  isolés  

Les  tem péra tu re s  m a xi m a l es  d es  e n rou l em en ts  i s o l és  n e  d o i ven t p as  d é p as s er l es  va l e u rs  
d o n n é es  a u  Tab l ea u  4  q u i  t i en n e n t com pte  d e  l ’ e n d u ran ce th erm i q u e  d es  m a téri a u x i s ol a n ts  
é l e ctri q u e s ,  p o u r a u tan t q u e  l e  m atéri e l  é l ectri q u e  s a ti s fas s e  to u j o u rs  a u x exi g e n ces  d u  4 . 8 . 1 .  
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Tableau  4  – Températures  maximales  pour l es  enrou lements  i solés  

 
Méthode  de  
mesure  de  l a  
températu re   

 

C lasse  thermique  conformément à  l ’ IEC  60085  

(voi r b )  

1 0 5  (A)   1 2 0  ( E )  1 3 0  ( B )  1 5 5  (F )  1 8 0  ( H )  

« e b »  « e c»  « e b »  « e c»  « e b »  « e c»  « e b »  « e c»  « e b »  « e c»  

Te m p é ra tu re  d e  
s e rvi ce  m a xi m a l e  (° C )  
e n  fo n cti o n n e m e n t  
n orm a l :  

e n ro u l e m e n ts  i s o l é s  à  
u n e  s e u l e  co u c h e  

Ré s i s ta n ce  o u  
th e rm om è tre  

9 5  1 0 5  1 1 0  1 2 0  1 2 0  1 3 0  1 3 0  1 5 0  1 5 5  1 7 5  

Te m p é ra tu re  d e  
s e rvi ce  m a xi m a l e  (° C )  
e n  fo n cti o n n e m e n t  
n orm a l :  

a u tre s  typ e s  
d ’ e n ro u l e m e n t  i s o l é s  

Ré s i s ta n ce  9 0  1 0 0  1 0 5  1 1 5  1 1 0  1 2 0  1 3 0  1 4 5  1 5 5  1 6 5  

Th e rm o m è tre  
( Vo i r a )  

8 0  N /A 9 5  N /A 1 0 0  N /A 1 1 5  N /A 1 3 5  N /A 

C a p te u r 
i n té g ré  

S o rti e  >  5  M W  o u  
5  M V A  

9 5  1 0 5  1 1 0  1 2 0  1 2 0  1 2 5  1 3 5  1 5 0  1 6 0  1 7 0  

C a p te u r 
i n té g ré  

>2 0 0  kW  ou  
2 0 0  kVA ≤  
S o rti e  ≤  5  M W  
ou  5  M VA   

9 5  1 0 5  1 1 0  1 2 0  1 2 0  1 3 0  1 3 5  1 5 5  1 6 0  1 7 5  

Te m p é ra tu re  
m a xi m a l e  d e  
l ’ e n rou l e m e n t  d u  
m ote u r ( ° C )  à  l a  fi n  d e  
l a  d u ré e  tE  o u  a u  
m om e n t  d e  l a  m i s e  
h o rs  s e rvi ce  d u  
ca p te u r d e  
te m p é ra tu re  i n té g ré  
(voi r c)  

Ré s i s ta n ce  1 6 0  N /A 1 7 5  N /A 1 8 5  N /A 2 1 0  N /A 2 3 5  N /A 

Le  ca p te u r p e u t ê tre  à  l ’ i n té ri e u r e t/o u  à  l ’ e xté ri e u r d u  m a té ri e l  é l e ctri q u e .  
Le s  d é fa i l l a n ce s  é l e ctri q u e s  d a n s  l e s  e n ro u l e m e n ts  i s ol é s  s on t e xcl u e s .  L e s  e xi g e n ce s  d e  4 . 7  e t  4 . 8  o n t  p ou r o b j e t  d e  
ré d u i re  l a  p ro b a b i l i té  d e  te l l e s  d é fa i l l a n ce s .  
a  La  m e s u re  p a r th e rm o m è tre  n ’ e s t  a u tori s é e  q u e  s i  l a  m e s u re  p a r va ri a ti o n  d e  ré s i s ta n ce  n ’ e s t  p a s  p o s s i b l e .  D a n s  ce  

co n te xte ,  l e  m ot  « th e rm o m è tre »  a  l e  m ê m e  s e n s  q u e  d a n s  l ’ I E C  6 0 0 3 4 -1  (p a r e xe m p l e  u n  th e rm o m è tre  à  b u l l e  o u  
th e rm oco u p l e  n o n  i n té g ré  ou  d é te cte u r d e  te m p é ra tu re  à  ré s i s ta n ce  a p p l i q u é  a u x p o i n ts  a cce s s i b l e s  a u  th e rm o m è tre  
à  b u l l e  h a b i tu e l ) .  

b  A ti tre  d e  m e s u re  tra n s i to i re  j u s q u ’ à  ce  q u e  d e s  va l e u rs  s o i e n t  i n d i q u é e s ,  l e s  cl a s s e s  th e rm i q u e s  d e  m a té ri a u x 
i s o l a n ts  p l u s  é l e vé e s  d é s i g n é e s  p a r d e s  ch i ffre s  d a n s  l ’ I E C  6 0 0 8 5  s o n t co n s i d é ré e s  co m m e  s ou m i s e s  a u x 
te m p éra tu re s  l i m i te s  d on n é e s  p o u r l a  cl a s s e  1 8 0  (H ).  

c  Ce s  va l e u rs  ré s u l te n t  d e  l a  s o m m e  d e s  e ffe ts  d e  l a  te m p é ra tu re  a m b i a n te ,  d e  l ’ é ch a u ffe m e n t d e  l ’ e n ro u l e m e n t a u  
ré g i m e  a s s i g n é  e t  d e  l ’ a u g m e n ta ti on  d e  l a  te m p é ra tu re  p e n d a n t l a  d u ré e  tE .  S i  l ’ e n ro u l e m e n t d u  m ote u r e s t  p roté g é  
p a r d e s  ca p te u rs  i n té g ré s ,  l a  te m p é ra tu re  e s t  d é te rm i n é e  l o rs q u e  l e  m o te u r e s t  m i s  h o rs  te n s i o n  u n e  fo i s  l e  rotor 
fe rm é .  

 

4. 9  Câblage in terne  au  matériel  

Le  câ b l ag e  s u s ce p ti b l e  d ’ être  en  co n tact a ve c u n e  p arti e  co n d u ctri ce  d o i t être  proté g é  
m écan i q u em en t,  fi xé  o u  p l a cé  d e  fa ço n  à  é vi ter to u te  d étéri o ra ti o n  d e  l ’ i s ol ati on .  

4.1 0  Degrés  de  protection  procurés  par l es  enveloppes  

4. 1 0. 1  Les  d e g rés  d e  protecti o n  d éfi n i s  d a n s  l es  es s a i s  d es  e n ve l op p es  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0 ,  l e  
cas  éch é a n t,  d oi ve n t ê tre  te l s  q u e  exi g és  e n  a ),  b)  ou  c)  s a u f s péci fi ca ti on  co n tra i re  d a n s  
4 . 1 0 . 2 ,  4 . 1 0 . 3  ou  à  l ’ Arti cl e  5 .  P ou r l e  n i ve a u  d e  pro te cti on  « ec» ,  l es  es s a i s  d es  e xi g en ces  
re l a ti ve s  a u x e n ve l op p es  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0  s o n t m od i fi é s  p o u r l ’ es s a i  d ’ e n d u ra n ce  th erm i q u e  à  
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l a  ch a l eu r afi n  d e  rem p l a cer l a  va l eu r d e  2 0  K au -d es s u s  d e  l a  tem péra tu re  d e  s e rvi ce  (Ts  +  
2 0  K)  p ar 1 0  K a u - d es s u s  d e  l a  tem péra tu re  d e  s ervi ce  (Ts  +  1 0  K).  

a)  Les  e n ve l o p p es  con ten an t d es  p i è ces  co n d u ctri ces  acti ves  n u es  d o i ven t procu rer au  
m oi n s  l e  d e g ré  d e  pro tecti o n  I P 5 4 .  

b)  Les  e n ve l o pp es  con ten a n t s e u l e m en t d es  p i èce s  con d u ctri ces  acti ves  i s o l ées  te l l es  q u ’ e n  
4 . 6  d o i ve n t procu rer a u  m oi n s  l e  d e g ré  d e  p ro tecti o n  I P4 4 .  

c)  Les  e n ve l o p p es  con ten a n t s e u l em en t d e s  p i è ce s  con d u ctri ces  acti ves  i s o l é es  tel l es  q u ’ e n  
4 . 6 ,  pe u ve n t p rocu re r u n  d e g ré  d e  prote cti o n  ré d u i t  I P 2 3  po u r l e  g ro u pe  I ,  ou  I P 2 0  p ou r l e  
g ro u pe  I I ,  s i  l es  corps  é tran g ers  s ol i d es  s o n t proté g é s  d ’ u n e  ch u te  verti ca l e  à  tra vers  to u te  
ou vertu re  d e  l ’ e n ve l o pp e .  P o u r ce  m até ri e l ,  l e  n u m éro d e  ce rti fi cat d o i t i n cl u re  l e  s u ffi xe  
« X»  con form ém e n t a u x exi g en ces  d e  m a rq u a g e d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0  e t  l es  con d i ti o n s 
s péci fi q u es  d ’ u ti l i s ati on  m en ti o n n é es  s u r l e  certi fi ca t d o i ven t d é ta i l l e r l e  d e g ré  d e  
pro te cti on  procu ré  p a r l ’ e n ve l o p p e et fou rn i r d es  l i g n es  d i rectri ce s  re l ati ves  à  l a  pro tecti o n  
pa r l e  s i te  exi g é e .  U n  exe m p l e  d ’ a p p l i ca ti o n  o ù  ce  d e g ré  d e  pro te cti o n  ré d u i t  po u rra i t  
con ve n i r es t  u n  e n vi ron n em en t p ro pre.  

P ou r l e  n i vea u  d e  prote cti o n  « ec» ,  l ’ o u vertu re  d e  l ’ e n ve l o p pe  p o u r m a i n te n an ce n ’ e s t p a s  
con s i d éré e  com m e u n  fon cti o n n e m e n t n orm al ,  e t  l ’ exi g e n ce  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0  re l a ti ve  a u x 
d é l a i s  d ’ o u vertu re  n e  s ’ a pp l i q u e  p as .  

N O TE  L e s  e xi g e n ce s  re l a ti ve s  a u  d e g ré  d e  p ro te cti o n  d e s  n orm e s  i n d u s tri e l l e s  g é n é ra l e s  n e  s o n t  p a s  a p p l i q u é e s  
d i re cte m e n t  p ou r l ’ é va l u a ti o n  d e  l a  p ro te cti o n  con tre  l e s  e xp l o s i on s  d u  m a té ri e l  E x.  

Les  b arre s  e t a n n e a u x d es  ca g es  d e  rotor n e  s on t p as  co n s i d érés  com m e d es  p a rti es  acti ves  
n u es  l ors  d e  l a  d éterm i n a ti o n  d u  d e g ré  d e  prote cti on .  

4.1 0.2  L ’ e n vel o pp e  d ’ u n  m atéri el  é l ectri q u e  pe u t ê tre  m u n i e  d e  tro u s  d e  vi d a n g e o u  
d ’ ori fi ces  d e  ven ti l a ti o n  p ou r é vi te r l ’ accu m u l ati o n  d e  co n d e n s ati on .  L e s  exi g e n ces  d é p en d en t 
d u  g ro u pe  d e  m atéri e l  co m m e s u i t:  

a)  M a té ri e l  d e  g ro u p e  I  – u n e  co n form i té  au  4 . 1 0 . 1  e s t exi g é e .  

b)  M a téri e l  d e  g rou p e I I  – l a  pré s en ce  d e  tro u s  d e  vi d a n g e ou  d ’ ori fi ces  d e  ven ti l a ti o n  p e u t 
ré d u i re  l e  d eg ré  d e  prote cti o n  p rocu ré  p ar l ’ e n ve l op p e s e l o n  4 . 1 0 . 1 ,  m a i s  n e  d o i t  pa s  ê tre  
i n féri e u r à  I P 4 4  au  po i n t  a )  d e  4 . 1 0 . 1  o u  à  I P 2 4  a u  p oi n t b)  d e  4 . 1 0 . 1 .  

Lors q u e  l a  pré s e n ce  d e  tro u s  d e  vi d a n g e o u  d ’ ori fi ces  d e  ve n ti l ati on  réd u i t l e  d e g ré  d e  
pro te cti on  e n  d es s o u s  d es  exi g e n ces  d e  4 . 1 0 . 1 ,  l es  d éta i l s  d es  tro u s  d e  vi d a n g e  o u  d es  
ori fi ces  d e  ve n ti l a ti o n ,  y com pri s  l a  p os i ti o n  et l es  d i m en s i on s ,  d o i ve n t être  i n d i q u és  p a r l e  
fa bri ca n t e t i n cl u s  d an s  l es  d ocu m e n ts  d es cri pti fs  con form ém en t à  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0 .  D a n s  l e  cas  
d e  m a téri e l  d oté  d e  tro u s  d e  vi d a n g e  o u  d ’ ori fi ces  d e  ve n ti l ati o n  ré d u i s an t l e  d e g ré  d e  
pro tecti on ,  l e  n u m éro d e  certi fi cat d o i t i n cl u re  l e  s u ffi xe  « X»  co n form ém en t a u x exi g en ces  d e  
m arq u ag e d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0  e t l es  con d i ti on s  s péci fi q u e s  d ’ u ti l i s a ti o n  m en ti o n n é es  s u r l e  
certi fi ca t d o i ven t d é ta i l l e r l e  d e g ré  d e  p ro tecti o n  ré d u i t procu ré  p ar l ’ e n ve l o pp e  e t i n d i q u er q u e  
d e  l a  po u s s i è re  e n vi ro n n an te  p e u t p én é trer d an s  l ’ e n ve l o p p e e t com prom ettre  l es  i s o l e m e n ts  
et  l i g n es  d e  fu i te  é l ectri q u es .  

4. 1 0.3  Lors q u e  d e s  ci rcu i ts  o u  d u  m a té ri e l  d o tés  d u  m od e d e  prote cti o n  « i »  s o n t prés e n ts  e t  
q u e  l a  m a i n te n a n ce s o u s  ten s i o n  a  été  au tori s ée  p ar l es  i n s tru cti o n s ,  co n form ém en t à  
l ’ I E C 6 0 0 7 9 -1 1  a u  s e i n  d e  l ’ en ve l o p pe :  

a)  s o i t  l e s  co u ve rcl es  d e  l ’ en ve l op p e d o n n a n t accè s  a u x ci rcu i ts  o u  a u  m até ri e l  d e  s écu ri té  
n o n  i n tri n s è q u e s o u s  te n s i on  d o i ven t p orter u n e  éti q u e tte  com m e  i n d i q u é  au  p o i n t b)  d u  
Tab l e a u  1 9 ;  o u  

b)  to u tes  l es  p arti e s  acti ves  n u es  n o n  p roté g é es  p ar l e  m o d e  d e  protecti o n  « i »  d o i ve n t  ê tre  
d o tées  d ’ u n  ca po t i n tern e  s é paré  as s u ra n t a u  m o i n s  l e  m od e  d e  protecti on  I P 3 0  l ors q u e  
l ’ e n ve l o p pe  d u  m atéri e l  e s t ou verte .  
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D e  p l u s ,  l e  co u vercl e  i n téri eu r d o i t a vo i r u n e  éti q u ette  com m e  i n d i q u é  au  p o i n t c)  d u  
Tabl e a u  1 9  o u  l e  cou ve rcl e  d e  l ’ e n ve l o pp e d u  m até ri e l  d o i t p orter tou te  au tre  m en ti o n  
exi g é e  pa r l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0 .   

Le  cou vercl e  d e  l ’ e n ve l o pp e  d u  m a téri e l  d o i t  co m porter u n e  é ti q u ette  co m m e i n d i q u é  a u  
p o i n t  d )  d u  Ta bl e au  1 9 .  

N O TE  Le  c ou ve rcl e  i n té ri e u r,  l o rs q u ’ i l  e s t  i n s ta l l é ,  e s t  d e s ti n é  à  p rocu re r u n  d e g ré  d e  p ro te cti on  m i n i m a l  
a cce p ta b l e  co n tre  tou t  a ccè s  a u x ci rcu i ts  d e  s é cu ri té  n on  i n tri n s è q u e s  s o u s  te n s i on  q u a n d  l ’ e n ve l o p p e  e s t  o u ve rte  
p o u r d e  co u rts  i n s ta n ts  a fi n  d e  p e rm e ttre  l a  m a i n te n a n ce  s ou s  te n s i on  d e s  ci rcu i ts  d e  s é cu ri té  i n tri n s è q u e .  L e  
co u ve rcl e  n ’ e s t  p a s  d e s ti n é  à  p ro cu re r u n e  p rote cti o n  con tre  l e s  ch ocs  é l e ctri q u e s .  

4.1 1  Fermetures  

Le  m atéri e l  é l ectri q u e  d u  g ro u pe  I  co n te n an t d e s  p arti e s  acti ve s  n u es  d o i t  com porter d es  
ferm e tu res  s péci a l es  con form e s  à  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0 .  

5 Exigences  complémentaires  pour le  matériel  électrique spéci fique  

5.1  Général i tés  

Ces  exi g e n ces  com pl ète n t ce l l es  d e  l ’ Arti cl e  4  d e  l a  prés en te  n orm e q u i  s o n t ég a l em en t 
ap p l i ca b l es ,  s a u f s p éci fi cati on  co n tra i re,  a u  m atéri el  é l ectri q u e  s p éci fi q u e  con s i d éré  d e  5. 2  à  
5. 9 ,  m a i s  é g al em en t à  d ’ au tres  m até ri e l s  é l ectri q u e s  co n s i d é rés  e n  5 . 1 0 .  

Ces  e xi g en ce s  s ’ a p p l i q u en t à  l a  fo i s  au x d e u x n i ve a u x d e  protecti o n  « eb »  e t « ec» ,  s a u f 
m en ti o n  co n tra i re.  

5.2  Machines  électriques  

5.2. 1  Général i tés  

Les  exi g e n ces  d u  prés e n t arti cl e  s ’ ap p l i q u e n t a u x m ach i n es  é l ectri q u es  tou rn an tes  re l e va n t 
d u  d om a i n e  d ’ ap p l i ca ti o n  d e  l ’ I E C  6 0 0 3 4 - 1 .  

P ou r l es  a u tres  d i s pos i ti fs  tou rn an ts ,  p ar exe m pl e  d es  s e rvom oteu rs ,  l e s  exi g e n ces  d e  l a  
pré s e n te  n orm e,  n ota m m en t ce l l es  d u  p ré s e n t arti cl e,  d o i ve n t s ’ a p p l i q u er l e  cas  é ch é a n t.  

P ou r l es  m ach i n es  n o n  tou rn an tes ,  par exem p l e  d es  m oteu rs  l i n é a i re s ,  l e s  exi g en ces  d e  l a  
pré s e n te  n orm e,  n ota m m en t ce l l es  d u  p ré s e n t arti cl e,  d o i ve n t s ’ a p p l i q u er l e  cas  é ch é a n t.  

N O TE  1  L e s  e xi g e n ce s  d e  l a  p ré s e n te  n o rm e  p o u r l e  n i ve a u  d e  p rote cti o n  « e c»  s u p p o s e n t  q u e  l ’ a p p a ri ti o n  d ’ u n e  
a tm os p h è re  e xp l o s i ve  g a ze u s e  e t  d ’ u n e  s é q u e n ce  d e  d é m a rra g e  d u  m o te u r n e  s e  p rod u i s e n t  p a s  s i m u l ta n é m e n t;  l e  
n i ve a u  d e  p rote cti o n  « e c»  n ’ e s t  g é n é ra l e m e n t p a s  a d a p té  d a n s  ce s  ca s  s i  ce s  d e u x c o n d i ti o n s  a p p a ra i s s e n t  
s i m u l ta n é m e n t.  Le s  m o te u rs  d u  n i ve a u  d e  p rote cti o n  « e c»  p ré s e n ta n t u n  ri s q u e  é l e vé  d e  fo rm a ti on  d ’ é ti n c e l l e  d a n s  
l e  ro tor,  vo i r 5 . 2 . 7 ,  n e  s o n t  p a s  d e s ti n é s  à  ê tre  u ti l i s é s  s i  l a  p ro b a b i l i té  d ’ u n e  a tm o s p h è re  e xp l os i ve  g a ze u s e  n e  
p e u t  ê tre  to ta l e m e n t d i s s o ci é e  d e  l a  s é q u e n ce  d e  d é m a rra g e  com m e  u n  é vé n e m e n t  i n d é p e n d a n t.  Le s  s ys tè m e s  
d ’ h u i l e  d ’ é ta n ch é i té  d e s  co m p re s s e u rs  ce n tri fu g e s  s on t co n n u s  p o u r p rod u i re  ce  typ e  d e  re j e ts  l ors  d u  d é m a rra g e .  

N O TE  2  L e s  con d i ti o n s  d e  fo n cti on n e m e n t « n o rm a l e s »  d e s  m a ch i n e s  é l e ctri q u e s  d u  n i ve a u  d e  p rote cti o n  « e c»  
s on t s u p p o s é e s  co rre s p o n d re  à  d e s  co n d i ti on s  d e  ré g i m e  à  p l e i n e  ch a rg e  a s s i g n é e s .  L e  d é m a rra g e  ( a ccé l é ra ti o n )  
d e s  m a ch i n e s  é l e ctri q u e s  to u rn a n te s  e s t  e xcl u  d a n s  l e  ca d re  d u  fo n cti o n n e m e n t  « n o rm a l »  p ou r l e  n i ve a u  d e  
p ro te cti o n  « e c»  e n  s e rvi ce  S 1 ,  S 2 ,  S 6  o u  S 9 .  E n  ra i s o n  d e  l a  p o s s i b i l i té  d e  d é m a rra g e s  d e  m ote u rs  p l u s  fré q u e n ts  
a ve c  l e  s e rvi ce  S 3 ,  S 4 ,  S 5 ,  S 7 ,  S 8  o u  S 1 0 ,  l e s  e xi g e n ce s  re l a ti ve s  à  l a  fo rm a ti o n  d ’ é ti n ce l l e  d a n s  l e  roto r tra i te n t  
d u  ri s q u e  d e  fo rm a ti on  d ’ é ti n ce l l e  d a n s  l e  ro to r d u ra n t  l e  d é m a rra g e  com m e  u n e  con d i ti o n  « n orm a l e » .  L e s  
d é fi n i ti o n s  d e s  s e rvi ce s  S 1  à  S 1 0  s on t fo u rn i e s  d a n s  l ’ I E C  6 0 0 3 4 -1 .  

N O TE  3  L e s  m ote u rs  (te l s  q u e  d e s  ve n ti l a te u rs  d e  re froi d i s s e m e n t e t  d e s  m o te u rs  d ’ e n tra în e m e n t à  d i s q u e )  d oté s  
d e  tou te s  l e s  ca ra cté ri s ti q u e s  s u i va n te s ,  n e  re l è ve n t p a s  d u  d om a i n e  d ’ a p p l i ca ti o n  d e  l ’ I E C  6 0 0 3 4 - 1 :  

– u n  m o te u r s a n s  b a l a i  p ré s e n ta n t u n e  p u i s s a n ce  n o m i n a l e  i n fé ri e u re  à  1 0 0  W  (te l  q u e  d é fi n i  d a n s  l ’ I E C  6 0 9 5 0 ) ;  

– fo n cti on n a n t  à  d e s  n i ve a u x d e  trè s  b a s s e  te n s i o n  ( i n fé ri e u rs  à  4 2 , 4  V c rê te  o u  6 0  V c. c.  te l  q u e  d é fi n i  d a n s  
l ’ I E C 6 0 9 5 0 ) ;  

– u ti l i s é s  d a n s  u n  m a té ri e l  é l e ctro n i q u e  d ’ u n  n i ve a u  d e  p rote cti o n  « e c» .  
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P o u r ce s  m o te u rs ,  l e s  e xi g e n ce s  d e  l a  p ré s e n te  n o rm e ,  à  l ’ e xce p ti o n  d e  l ’ Arti cl e  5 ,  s e ra i e n t  a p p l i q u é e s  l e  ca s  
é ch é a n t.  D e  p l u s  a m p l e s  i n fo rm a ti o n s  re l a ti ve s  a u x d i s ta n ce s  d e  s é p a ra ti o n  s o n t  d o n n é e s  d a n s  l ’ An n e xe  A.  

N O TE  4  D e s  l i g n e s  d i re ctri ce s  s u p p l é m e n ta i re s  re l a ti ve s  a u x e s s a i s  d e  te m p é ra tu re  d e s  m ote u rs  s on t d o n n é e s  à  
l ’ An n e xe  A.  

5.2.2  Degrés  de  protection  procurés  par des  mach ines  électriques,  N iveau  de  
protection  «eb»  

Les  exi g en ces  d e  4 . 1 0  s ’ a p p l i q u e n t.  

5.2.3  Degrés  de  protection  procurés  par des  mach ines  électriques,  N iveau  de  
protection  «ec»  

Les  exi g e n ces  d u  4 . 1 0  s ’ ap p l i q u e n t,  à  l ’ exce p ti o n  d es  b orn i ers  fi xés  s u r d es  m ach i n es  
é l ectri q u e s  fon cti o n n a n t à  d es  ten s i o n s  a l l a n t  j u s q u ’ à  1  kV,  q u i  p e u ve n t ê tre  o u ve rts  à  
l ’ i n té ri e u r d e  l a  m ach i n e,  u n i q u em en t s i  l e  d eg ré  d e  pro tecti on  d e  l a  m a ch i n e  é l e ctri q u e  es t a u  
m oi n s  I P 4 4 .  L es  co u vercl e s  et l es  e n trées  d u  b orn i e r d o i ven t procu rer au  m oi n s  u n  d e g ré  d e  
pro tecti on  I P 5 4 .  

N O TE  P o u r l e s  b e s o i n s  d e  l ’ e s s a i ,  l ’ i n te rfa ce  d u  b o rn i e r à  l ’ e n ve l o p p e  d e  l a  m a ch i n e  é l e ctri q u e  p e u t  ê tre  s i m u l é e  
à  l ’ a i d e  d ’ u n e  p l a q u e  d ’ o b tu ra ti on  re m p l a ça n t  l ’ e n ve l op p e  d e  l a  m a ch i n e  é l e ctri q u e .  Le  j o i n t  o u  j oi n t  d ’ é ta n ch é i té  
n o rm a l  e s t  u ti l i s é  s u r l ’ i n te rfa ce .  P ou r l ’ e s s a i  à  l a  p o u s s i è re  I P 5 X,  l e  vo l u m e  à  u ti l i s e r p ou r l e s  ca l cu l s  d ’ e xtra cti o n  
d é s i g n e  l e  vol u m e  i n te rn e  l i b re  d u  b o rn i e r u n i q u e m e n t.  

5.2.4  Eléments  de  raccordement pour conducteurs  externes  

Les  é l é m en ts  d e  ra ccord em e n t d es  m ach i n es  é l e ctri q u e s  d oi ve n t être  con form es  à  4 . 2 . 2 .  La  
tem péra tu re  d e  s ervi ce  d es  j oi n ts  e t j o i n ts  d ’ é ta n ch é i té  d u  co u vercl e  d e  b orn i er,  l a  
tem péra tu re  d u  p o i n t d e  bran ch em en t d e  câ b l e  et l a  tem p éra tu re  d u  po i n t d ’ e n trée  d o i ve n t  
être  co n s i d érées  com m e é q u i va l e n te s  à  l a  tem p éra tu re  m axi m a l e  d é term i n é e  d a n s  l ’ es p ace 
d ’ a i r d u  born i er pe n d a n t l es  es s ai s  d e  tem p éra tu re  à  ch arg e  n orm a l e  d e  l a  m ach i n e  
é l ectri q u e.  Vo i r A. 2 .  S i  u n e  g arn i tu re  d ’ é tan ch é i té  ou  u n  j o i n t e s t p l acé  e n tre  l e  b orn i e r e t l e  
cad re  d e  l a  m ach i n e ,  l a  tem péra tu re  d e  s ervi ce  m axi m al e  d e  cette  g arn i tu re  o u  d e  ce  j o i n t d o i t  
être  d éterm i n é e.  

N O TE  1  L’ u ti l i s a ti o n  d e  l a  te m p é ra tu re  d e  l ’ e s p a ce  d ’ a i r i n te rn e  p o u r re p ré s e n te r l a  te m p é ra tu re  d e  s e rvi ce  d e s  
j o i n ts  e t  j o i n ts  d ’ é ta n ch é i té  d u  b o rn i e r,  l a  te m p é ra tu re  d u  p o i n t  d e  b ra n c h e m e n t  d e  câ b l e  e t  l a  te m p é ra tu re  d u  p oi n t  
d ’ e n tré e  re fl è te  l a  p ra ti q u e  n o rm a l e  d e s  m a ch i n e s  d ’ e s s a i  s a n s  con n a i s s a n ce  p ré a l a b l e  d e s  e n tré e s  d e  câ b l e  e t  
d e s  câ b l e s  ré e l s  à  u ti l i s e r p ou r l ’ i n s ta l l a ti o n .  La  p ro d u cti o n  d e  ch a l e u r i s s u e  d e s  co n n e xi on s  d e  l a  m a ch i n e  
é l e ctri q u e  e s t  g é n é ra l e m e n t  p e u  s i g n i fi ca ti ve  e n  te rm e s  d e  p ro d u cti o n  d e  c h a l e u r i s s u e  d e s  e n ro u l e m e n ts  e t  d u  
n oya u  d e  l a  m a ch i n e .  

N O TE  2  E n  ra i s o n  d e  l a  ta i l l e  d e s  câ b l e s  e t  d e s  e n tré e s  d e  câ b l e  u ti l i s é s  a ve c d e s  m a ch i n e s  é l e ctri q u e s  
to u rn a n te s  d e  g ra n d e  ta i l l e ,  u n  « e n s e m b l e  d e  p l a q u e s  d e  p re s s e -é to u p e »  e s t  s o u ve n t a p p l i q u é  p ou r p e rm e ttre  a u  
câ b l e  e t  a u x e n tré e s  d e  c â b l e  d ’ ê tre  re ti ré s  d u  b o rn i e r e n  ta n t  q u ’ e n s e m b l e ,  é vi ta n t  a i n s i  to u t  d o m m a g e  d u  b o rn i e r,  
d e  l ’ é ta n ch é i té  d u  câ b l e ,  d e  l ’ e n tré e  d e  câ b l e  o u  s o u m e tta n t  l e  câ b l e  à  d e s  co n tra i n te s  s u s ce p ti b l e s  d ’ e n d om m a g e r 
l ’ i s ol a ti o n  d u  câ b l e  o u  l e s  con d u cte u rs .  

La con s tru cti on  d e  b oîtes  d ’ étan ch é i té  d e  câ b l e  rem p l i es  d e  com p os é ,  p o u r l e  N i ve au  d e  
Protecti o n  “ ec” ,  u ti l i s é es  p ou r l a  b orn e  d e  câ b l e s  extern es  q u i  fou rn i s s e n t a u  m até ri e l  d es  
te n s i o n s  as s i g n é es  s u p é ri eu re s  à  7 50  V d o i t pe rm ettre  d ' o bte n i r l es  l i g n es  d e  fu i te  e t l es  
d i s ta n ces  d ’ i s o l e m en t d a n s  l ’ a i r i n d i q u é es  d a n s  l e  Tab l e a u  2 0  p o u r l es  p a rti es  acti ves  n u e s  
a va n t l ’ i n trod u cti o n  d u  co m pos é.  

N O TE  3  L e s  e xi g e n ce s  d u  Ta b l e a u  2 0  s on t d i ffé re n te s  d e  ce l l e s  d u  T a b l e a u  2  p o u r p re n d re  e n  com p te  l e s  
p ro p ri é té s  d u  co m p o s é  e t  l e  d e g ré  d e  ce rti tu d e  p l u s  fa i b l e  q u a n t à  s a vo i r s i  l e s  s é p a ra ti o n s  p ré vu e s  p a r co n ce p ti o n  
s on t vé ri ta b l e m e n t ré a l i s é e s  d a n s  u n e  i n s ta l l a ti o n  p a rti cu l i è re .  L e s  va l e u rs  d e  te n s i on  s on t d e s  va l e u rs  a s s i g n é e s  à  
a l i g n e r a ve c l e s  va l e u rs  d ’ a l i m e n ta ti on  co m m u n é m e n t  u ti l i s é e s .  
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Tableau  20  – Séparation  dans  les  boîtes  d ’étanchéité  de  câble  rempl ies  de  composé  

Tension  assignée,  U 
a l ternativeen  va l eu r effi cace   

ou  continue  

V 

Lignes  de  fu i te   

m m  

D i stances  d ' i sol ement  

m m  

En tre  phases  Entre  phase et 
terre  

Entre  phases  Entre  phase  et  
terre  

7 5 0  <  U ≤  1  1 0 0  1 9  1 9  1 2 , 5  1 2 , 5  

1  1 0 0  <  U ≤  3  3 0 0  3 7 , 5  2 5  1 9  1 2 , 5  

3  3 0 0  <  U ≤  6  6 0 0  6 3  3 1 , 5  2 5  1 9  

6  6 0 0  <  U ≤ 1 1  0 0 0  9 0  4 5  3 7 , 5  2 5  

1 1  0 0 0  <  U ≤ 1 3  8 0 0  1 1 0  5 5  4 5  3 1 , 5  

1 3  8 0 0  <  U ≤ 1 5  0 0 0  1 2 0  6 0  5 0  3 5  

 

5.2.5  Venti l ateurs  in ternes  

Les  ve n ti l ate u rs  i n té ri eu rs  d o i ve n t ê tre  con form es  a u x exi g e n ces  rel a ti ve s  a u x d i s tan ces  e t  
au x m até ri a u x s p éci fi é s  po u r l es  ve n ti l a te u rs  exté ri eu rs  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0 .  

5.2.6  Entrefer rad ial  min imal  

U n  e n trefer rad i a l  d oi t  ê tre  s p éci fi é  d an s  l a  d ocu m e n ta ti on  él a bo ré e  con form ém en t à  
l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0 .  I l  d o i t  ê tre  s u ffi s a n t po u r é vi ter u n  co n tact e n tre  l e  s tato r et l e  ro tor e t s a  
con form i té  d o i t être  d ém on tré e  p ar l ’ u n  d e s  m o ye n s  s u i va n ts :  

a)  m es u re  d e  l ’ e n trefe r ra d i a l  d e  l ’ é ch an ti l l o n  d ’ es s a i ;  

b)  ca l cu l  d e  l ’ e n trefer ra d i a l  m i n i m al ;  

N O TE  1  I l  e s t  re co n n u  q u ’ a ve c d e s  e n s e m b l e s ,  to u te s  l e s  p i è ce s  n ’ e xi s te ro n t p a s  s i m u l ta n é m e n t d a n s  l e s  
d i m e n s i on s  l e s  p l u s  d é fa vo ra b l e s .  U n  tra i te m e n t  s ta ti s ti q u e  d e s  to l é ra n ce s ,  te l  q u e  « RM S » ,  p o u rra i t  ê tre  
n é ce s s a i re  à  a p p l i q u e r p o u r d é m o n tre r u n  e n tre fe r ra d i a l  m i n i m a l  a d a p té .  

N O TE  2  L a  vé ri fi ca ti on  d e s  ca l cu l s  d e  l ’ e n tre fe r d u  fa b ri ca n t  n e  co n s ti tu e  p a s  u n e  e xi g e n ce  d e  l a  p ré s e n te  n o rm e .  
La  vé ri fi c a ti on  p a r m e s u re  d e  l ’ e n tre fe r n e  con s ti tu e  p a s  n on  p l u s  u n e  e xi g e n ce  d e  l a  p ré s e n te  n o rm e .  

N O TE  3  L e s  co n s tru cti o n s  a )  e t  b )  s on t  co m m u n é m e n t  a p p l i q u é e s  a u x m a ch i n e s  u ti l i s a n t  u n  ch e m i n  d e  fl u x ra d i a l  
ou  u n  ch e m i n  d e  fl u x a xi a l .  

N O TE  4  L o rs q u ’ i l  s ’ a p p l i q u e  à  d e s  m ote u rs  l i n é a i re s ,  l ’ « e n tre fe r ra d i a l »  i n cl u t  s o u ve n t  d e s  g l i s s i è re s  a n ti fri cti o n  
u ti l i s é e s  p o u r é vi te r to u t  co n ta ct.  

c)  l es  m a ch i n e s  u ti l i s an t u n  ch em i n  d e  fl u x rad i a l  p e u ve n t p rés e n ter u n e  con s tru cti on  
d ’ e n trefer rad i a l  co n form ém en t à  l ’ é q u a ti o n  s u i va n te:  

E n tre fer ra d i al  m i n i m a l ,  e n  m m :  

 rb
nD

















+

−
+

000 1

75,0
25,0

780

50
1 5,0  (1 )  

où  

D  es t l e  d i am ètre  d u  ro tor,  en  m m ,  q u i ,  d a n s  l a  form u l e  p ou r l ’ e n trefer ra d i a l  m i n i m al ,  e s t  
s u j e t à  u n e  val e u r m i n i m a l e  d e  7 5  m m  et u n e  va l e u r m axi m al e  d e  7 5 0  m m ;  

n  es t  l a  vi tes s e  as s i g n é e  m axi m al e  en  r/m i n  e t  es t  s u j e t à  u n e  val e u r m i n i m a l e  d e  1  0 0 0 ;  

r  es t  d o n n é  p ar l a  form u l e  ci - après  e t e s t  s u j e t à  u n e  va l e u r m i n i m al e  d e  1 , 0 :  

 mmen
 ,rotor de diamètre  75,1

fer de longueur
  

D
r

×
=

 
 (2 )  
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b   es t é g a l  à  1 , 0  p o u r l es  m ach i n es  à  p a l i ers  à  ro u l em en ts  o u  à  1 , 5  po u r l e s  m ach i n es  à  
pa l i ers  l i s s es .  

N O TE  5  L’ e n tre fe r ra d i a l  m i n i m a l  n ’ e s t  p a s  d i re cte m e n t p ro p orti o n n e l  à  l a  fré q u e n ce  d ’ a l i m e n ta ti on  ou  a u  n o m b re  
d e  p ôl e s ,  com m e  o n  p e u t  l ’ ob s e rve r d a n s  l ’ e xe m p l e  d ’ u n  m o te u r à  d e u x o u  q u a tre  p ôl e s  à  p a l i e rs  à  ro u l e m e n ts  
con çu  p ou r u n e  a l i m e n ta ti o n  à  5 0  H z/6 0  H z  e t  d o n t  l e  ro to r a  u n  d i a m è tre  d e  6 0  m m  e t  u n e  l o n g u e u r d e  fe r d e  
8 0  m m .  

D   es t  a l ors  pri s  à  7 5 ,  l a  va l eu r m i n i m a l e ;  

n   à  3  6 0 0 ,  l a  va l e u r m axi m a l e ;  

b   à  1 , 0 ;  

r  =  80 /( 1 , 7 5  ×  6 0 ) ,  s o i t  a p proxi m a ti vem en t 0 , 7 6  et  p a r co n s éq u en t pri s  é g a l  à  1 , 0  

q u a n d  l ’ e n tre fe r ra d i a l  m i n i m a l  e s t  d o n n é  p a r l a  form u l e :  

 , 01  1 , 0 
000 1

600 3  0, 75
 + 0, 25 

780

50 - 75
 + 0, 1 5 ×



















 ×   (3 )  

ou  a p p ro xi m a ti ve m e n t 0 , 2 5  m m .  

5.2.7  Mach ines  électriques  tournantes  dotées  de  rotors  à  cage  

5.2.7. 1  Général i tés  

Les  exi g e n ces  d u  prés e n t p ara g ra p h e s ’ ap p l i q u e n t,  e n  p l u s  d e  ce l l es  d e  5. 2 . 2 ,  5. 2 . 3 ,  5. 2 . 4 ,  
5. 2 . 5  e t 5. 2 . 6 ,  a u x m ach i n es  é l ectri q u es  to u rn a n tes  à  ro tor à  cag e ,  y co m pri s  l es  m a ch i n e s  
s yn ch ro n e s  a ve c d ém arra g e  p ar « rotor à  cag e »  o u  a vec en ro u l em en ts  a m orti s s eu rs .  

N O TE  Le s  m a ch i n e s  s yn ch ro n e s  co m p re n n e n t  d e s  m a ch i n e s  à  a i m a n t  p e rm a n e n t d oté e s  d ’ u n  d é m a rra g e  p a r 
« roto r à  ca g e »  ou  d ’ e n ro u l e m e n ts  a m o rti s s e u rs ,  vo i r 5 . 2 . 9 .  

5.2.7.2  Cages  à  rotor 

5.2.7.2 .1  Cages  à  rotor constru i tes  à  parti r de  barres  rel iées  à  des  anneaux 
d ’extrémité  

Les  b arre s  d es  ro tors  à  ca g e  d oi ve n t ê tre  s o l i d em en t an cré e s  d a n s  l es  e n coch es  et  l es  j o i n ts  
s i tu és  e n tre  l e s  b a rres ,  l es  a n n e a u x d e  co u rts - ci rcu i ts  d o i ve n t ê tre  bra s é s  ou  s ou d é s ,  e t d es  
m até ri a u x com p a ti b l es  d o i ve n t ê tre  u ti l i s és  p o u r perm ettre  d e  réa l i s er d es  j o i n ts  d e  h au te  
q u a l i té.  

5.2.7.2 .2  Cages  à  rotor cou lées  

Le s  ca g es  à  rotor cou l ées  d o i ve n t être  ré al i s ées  p ar co u l é e  s ou s  p res s i o n  o u  cou l ée  
cen tri fu g e ,  g râ ce  à  d e s  tech n i q u es  éq u i va l e n te s  o u  ê tre  s o l i d em en t an cré es  d an s  l e s  
en coch e s .  

Le s  b arres  e t l es  a n n e a u x d es  ro tors  à  ca g e  n e  s o n t p a s  co n s i d éré s  com m e  d e s  p i èces  
con d u ctri ces  n u es  d a n s  l ’ ap p l i ca ti o n  d e  4 . 4 ,  4 . 1 0 ,  5. 2 . 2  e t d e  5. 2 . 3 .  

5.2.7.3  Evaluation  en  cas  d ’étincel le  de  l ’ entrefer 

Le s  m a ch i n e s  é l ectri q u e s  to u rn a n tes  d o i ve n t ê tre  é val u ée s  com m e s u i t  e n  cas  d ’ éti n cel l e  d e  
l ’ e n trefe r.  Po u r l e  n i ve a u  d e  p rotecti o n  « ec» ,  cette  é va l u ati on  d o i t ê tre  u n i q u e m en t exi g é e  
po u r d e s  m ach i n e s  d on t l a  p u i s s a n ce as s i g n ée  e s t  s u p é ri e u re  à  1 0 0  kW  a vec l es  typ es  d e  
s ervi ce  S 3 ,  S 4 ,  S 5 ,  S 7 ,  S 8  ou  S 1 0 .  S i  l a  s om m e tota l e  d es  fa cte u rs  d é term i n és  p ar l e   
Ta bl e a u  5  es t s u p éri e u re  à  6 ,  l ’ u n e  d es  m es u res  d e  pro tecti o n  s u p p l ém e n ta i res  s u i van te s  d o i t  
être  a pp l i q u é e:  

a)  La  m ach i n e  ou  u n  éch a n ti l l o n  re pré s e n ta ti f d o i t  être  s o u m i s (e)  à  es s a i  con form ém en t 
à  6. 2. 3. 2.  
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b)  La  m ach i n e  d oi t  être  co n çu e  p o u r perm ettre  d ’ a p p l i q u er d es  m es u re s  s u p p l ém en ta i res  l ors  
d u  d é m arra g e ,  afi n  d e  s ’ as s u re r q u e  s o n  e n ve l o p pe n e  co n ti e n t p a s  d ’ a tm os p h ère  
e xp l os i ve  g a ze u s e  a u  m om e n t d u  d ém arrag e .  D an s  ce  ca s ,  l e  n u m éro  d e  certi fi ca t d o i t  
i n cl u re  l e  s u ffi xe  « X»  co n form ém e n t a u x exi g e n ces  d e  m arq u a g e d e  l ’ I E C 6 0 0 7 9 - 0  e t l es  
con d i ti o n s  s p éci fi q u es  d ’ u ti l i s ati o n  m en ti o n n é e s  s u r l e  certi fi ca t d o i ven t d é ta i l l e r l es  
m es u res  s p éci a l es  à  a p pl i q u er.  

c)  Le  co u ra n t d e  d ém arrag e  d e  l a  m ach i n e  d o i t ê tre  l i m i té  à  3 0 0  %  d u  co u ra n t as s i g n é,  IN .  S i  
u n e  l i m i te  d e  co u ra n t extern e  es t exi g é e ,  l e  n u m éro d e  ce rti fi cat d oi t  i n cl u re  l e  s u ffi xe  « X»  
con form ém en t au x exi g e n ces  d e  m a rq u a g e d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0  e t l es  co n d i ti on s  s p é ci fi q u es  
d ’ u ti l i s ati o n  m en ti o n n é es  s u r l e  certi fi cat  d o i ven t i n d i q u er q u e  l e  m ote u r es t  u n i q u em en t 
ad a p té  po u r u n  d ém arra g e  à  te n s i o n  réd u i te  l i m i ta n t l e  co u ra n t d e  d é m arrag e  à  3 0 0  %  d u  
cou ra n t  as s i g n é .  

N O TE  1  L e s  m e s u re s  s p é ci a l e s  p ou va n t ê tre  a p p l i q u é e s  co m p re n n e n t  u n e  ve n ti l a ti o n  a va n t  d é m a rra g e  d e s ti n é e  à  
é l i m i n e r to u te  a ccu m u l a ti on  d e  g a z i n fl a m m a b l e s  (p a r e xe m p l e  e n  p ro cé d a n t  à  u n e  p u rg e ,  m a i s  s a n s  l e s  a s p e cts  
d e  p re s s u ri s a ti on  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 2  con ce rn a n t l e  n i ve a u  d e  p ro te cti o n  « p zc» )  o u  l ’ a p p l i ca ti o n  d ’ u n e  d é te cti o n  fi xe  
d e s  g a z ( vo i r I E C  6 0 0 7 9 - 2 9 -2 )  à  l ’ i n té ri e u r d e  l ’ e n ve l o p p e  d e  l a  m a ch i n e  a fi n  d e  con fi rm e r q u e  l a  m a ch i n e  e s t  
e xe m p te  d e  co n ce n tra ti on s  d e  g a z  i n fl a m m a b l e s .  D ’ a u tre s  m é th o d e s  s on t c oo rd o n n é e s  a ve c s o i n  e n tre  l e  fa b ri ca n t  
e t  l ’ u ti l i s a te u r.  

N O TE  2  P o u r l e s  m o te u rs  a ve c u n e  fo rte  ch a rg e  d ’ i n e rti e  ou  d e s ti n é s  à  ê tre  a u to re d é m a rré s ,  ce s  e s s a i s  s on t  
u n i q u e m e n t re p ré s e n ta ti fs  d e s  con d i ti o n s  d e  fo n cti on n e m e n t  e n  d e h o rs  d e  l a  ré s o n a n ce  d e  to rs i o n  d u  tra i n  
d ’ e n tra în e m e n t com p l e t  e t  l ors q u ’ u n  re d é m a rra g e  h o rs  p h a s e  p e u t  ê tre  e xcl u .  Ce s  a p p l i ca ti o n s  s p é ci a l e s  s on t  
coo rd o n n é e s  a ve c s o i n  e n tre  l e  fa b ri ca n t e t  l ’ u ti l i s a te u r.  

N O TE  3  L’ u ti l i s a ti o n  d ’ u n  co n ve rti s s e u r p o u r fo u rn i r u n e  l i m i ta ti o n  d u  co u ra n t  e s t  g é n é ra l e m e n t u n e  s ol u ti on  
a cce p ta b l e .  P o u r d ’ a u tre s  m é th o d e s  d e  d é m a rra g e  s o u s  te n s i o n  ré d u i te ,  l e s  d é m a rra g e s  d u  m ote u r e t  d u  
d é m a rre u r s o u s  te n s i o n  ré d u i te  n é ce s s i te n t  d ’ ê tre  co ord o n n é s  a ve c s oi n .  
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Tableau  5  – Evaluation  des  risques  potentiels  d ’étincel les  de  l ’ entrefer 
pour l es  facteurs  de  risque  à  l ’al lumage des  rotors  à  cage  

Caractéristique  Valeur Facteur 

 C a g e  à  roto r fa b ri q u é e  à  b a rre s  n o n  i s o l é e  3  

C on s tru cti o n  d e  ca g e  à  roto r C a g e  à  roto r co u l é e  à  e n coch e  ou ve rte  ≥  2 0 0  kW  p a r 
p ôl e  

2  

 C a g e  à  roto r co u l é e  à  e n coch e  ou ve rte  <  2 0 0  kW  p a r 
p ô l e  

1  

 C a g e  à  roto r cou l é e  à  e n coch e  fe rm é e  0  

 C a g e  à  roto r à  b a rre  i s o l é e  0  

 2  p ôl e s  2  

N om b re  d e  p ô l e s  4  à  8  p ô l e s  1  

 >  8  p ôl e s  0  

 >  5 0 0  kW  p a r p ô l e  2  

Re n d e m en t a s s i g n é   2 0 0  kW  à  5 0 0  kW  p a r p ôl e  1  

 ≤  2 0 0  kW  p a r p ô l e  0  

 O u i :  L  <2 0 0  m m  (vo i r a )  2  

G a i n e s  d e  re fro i d i s s e m e n t 
ra d i a l e s  d a n s  l e  ro to r 

O u i :  L  ≥2 0 0  m m  (vo i r a )  1  

 N o n  0  

 O u i :  >  2 0 0  kW  p a r p ô l e  2  

I n cl i n a i s o n  d u  roto r o u  d u  s ta to r O u i :  ≤  2 0 0  kW  p a r p ô l e  0  

 N o n  0  

P i è ce s  en  s a i l l i e  d u  ro to r 
N on  co n fo rm e  ( voi r b )  2  

C on form e  ( vo i r b )   0  

 >2 0 0  ºC  2  

Te m p é ratu re  l i m i te   1 3 5  ºC  <  T ≤  2 0 0  ºC   1  

 ≤  1 3 5  ºC   0  

a  L  e s t  l a  l o n g u e u r d e  l ’ e xtré m i té  d u  fe r.  D e s  e s s a i s  e xp é ri m e n ta u x o n t  m o n tré  q u e  l e s  é ti n ce l l e s  s e  p ro d u i s e n t  
s u rtou t  d a n s  l e s  g a i n e s  p ro ch e s  d e s  e xtré m i té s  d u  fe r.  

b  I l  con vi e n t  q u e  l e s  p i è ce s  e n  s a i l l i e  d e s  ro to rs  s o i e n t  co n çu e s  p o u r é l i m i n e r to u t  co n ta ct  i n te rm i tte n t  e t  
fo n cti o n n e r d a n s  l e s  l i m i te s  d e  l a  cl a s s e  d e  te m p é ra tu re .  L a  co n form i té  à  ce tte  rè g l e  d o n n e  u n  fa cte u r d e  0 ,  
s i n on  l e  fa cte u r e s t  d e  2 .  

 

5. 2.8  Température  l im ite  

5.2.8. 1  Température l im ite  du  rotor 

P ou r l es  m ach i n es  é l e ctri q u es  tou rn a n te s  d oté es  d e  rotors  à  ca g e ,  n otam m en t l es  m ach i n es  
s yn ch ro n es  d o té es  d ’ u n  d é m arra g e  p ar « rotor à  ca g e »  o u  d ’ e n rou l e m en ts  a m orti s s e u rs ,  l a  
tem p éra tu re  l i m i te  d u  ro tor n e  d o i t p as  d é p a s s e r 3 0 0  ° C  po u r l es  co n s tru cti on s  d e  cag e  à  
rotor n o n  i s o l é e  o u  l a  l i m i te  d e  tem pé ra tu re  d éterm i n é e  p ar 4 . 8  po u r l e s  co n s tru cti o n s  d e  ca g e  
à  rotor i s o l ée .  P o u r l es  m ote u rs  « e b »  d e  typ e s  d e  s ervi ce  S 1  à  S 1 0  e t l es  m oteu rs  « ec»  d e  
typ e s  d e  s ervi ce  S 3 ,  S 4 ,  S 5,  S 7 ,  S 8  o u  S 1 0 ,  l a  tem p ératu re  l i m i te  d u  ro tor n e  d o i t pa s  ê tre  
d é p as s é e ,  m êm e d an s  d es  co n d i ti o n s  d e  d é m arra g e .  

N O TE  1  L e s  p i è ce s  te l l e s  q u e  l e s  b a g u e s  d e  re te n u e s ,  l e s  d i s q u e s  d ’ é q u i l i b ra g e ,  l e s  b a g u e s  d e  ce n tra g e ,  l e s  
ve n ti l a te u rs  o u  l e s  cou p e l l e s ,  s i tu é e s  d a n s  l e  ch e m i n  d u  fl u x d e  fu i te ,  s a u f s i  e l l e s  s o n t  i s o l é e s  o u  a m a g n é ti q u e s ,  
d é p a s s e n t s ou ve n t l a  te m p é ra tu re  l i m i te  d u  ro tor p e n d a n t  l e s  co n d i ti o n s  d e  d é m a rra g e  

N O TE  2  L a  te m p é ra tu re  d e s  roto rs  à  a i m a n t  p e rm a n e n t n ’ e s t  p a s  s u p p o s é e  d é p a s s e r l a  te m p é ra tu re  m a xi m a l e  
d e s  a i m a n ts  p u i s q u ’ u n e  d é m a g n é ti s a ti o n  d e s  a i m a n ts  p e u t a vo i r l i e u ,  m od i fi a n t  p ote n ti e l l e m e n t  l ’ é ch a u ffe m e n t  d e  
l a  m a ch i n e .  
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N O TE  3  L e s  m a ch i n e s  s yn ch ron e s  com p re n n e n t  d e s  m a ch i n e s  à  a i m a n t  p e rm a n e n t  d o té e s  d ’ u n  d é m a rra g e  p a r 
« roto r à  ca g e »  ou  d ’ e n ro u l e m e n ts  a m o rti s s e u rs ,  vo i r 5 . 2 . 9 .  

5.2.8.2  Limitation  de  l a  température  à  l ’ aide  d ’un  d ispositi f de  sécuri té  
ampèremétrique  

P ou r l es  m ach i n es  tou rn an te s  d ’ u n  n i ve au  d e  pro te cti o n  « e b »  d es ti n é e s  à  être  u ti l i s ées  p ou r 
u n  d ém a rrag e  d i rect pro té g é  p ar u n  d i s p os i ti f d e  pro tecti o n  am p èrem étri q u e  p o u r é vi ter d e  
d é p as s e r l a  tem p éra tu re  l i m i te ,  l e  rap p ort d e  co u ran t d e  d é m arra g e  IA/IN  e t  l a  d u ré e  tE  d o i ve n t 
être  d éterm i n és  co n form ém en t à  6 . 2 . 1  e t m a rq u é s  co n form ém en t à  9 . 1 .  

La  d u ré e  tE  d o i t  ê tre  s u ffi s a n te  p o u r q u e,  l o rs q u e  l a  m ach i n e  ca l e ,  e l l e  p u i s s e  être  
d éco n n ecté e  p ar l e  d i s pos i ti f d e  s écu ri té  am pèrem étri q u e  a va n t q u e  l a  d u ré e  tE  n e  s o i t 
éco u l é e .  E n  g é n éra l ,  c’ e s t l e  cas  l o rs q u e  l a  d u ré e  d é pa s s e  l es  va l e u rs  m i n i m al es  d e  tE  
i n d i q u é es  à  l a  F i g u re  2  e n  fon cti o n  d u  ra pp ort d u  cou ra n t d e  d ém arra g e  IA/IN .  L e s  va l e u rs  d e  
d u ré e  tE  i n féri e u res  au x va l e u rs  d e  l a  F i g u re  2  n e  s on t a d m i s es  q u ’ e n  u ti l i s a n t u n  d i s p os i ti f d e  
s é cu ri té  am p èrem étri q u e  ad a pté  d o n t l ’ e ffi caci té  e s t d ém on tré e  pa r d es  es s a i s .  Les  d i s pos i ti fs  
d e  s écu ri té  am p èrem étri q u es  d o i ve n t  être  s p éci fi és  par u n  m arq u a g e  d e  l a  m ach i n e  
con form é m en t a u  po i n t  g )  d e  9 . 1 .  

 

Figure 2  – Valeurs  min imales  de  l a  durée  tE  (en  secondes)  des  moteurs  
en  fonction  du  rapport  du  courant de  démarrage IA/IN  

E n  a u cu n  cas  

a)  l a  va l e u r d e  l a  d u ré e  tE  n e  d o i t être  i n féri e u re  à  5  s  e n  u ti l i s a n t u n  d i s p o s i ti f d e  s é cu ri té  
am pè rem é tri q u e ;  

b)  l a  va l e u r d u  ra pp ort d u  cou ra n t  d e  d é m arra g e  IA/IN  n e  d o i t d é p as s e r 1 0 .  

N O TE  1  D e s  i n fo rm a ti on s  s u r l a  p rote cti o n  th e rm i q u e  d e s  m o te u rs  à  ca g e  d u  n i ve a u  d e  p ro te cti on  « e b »  p a r d e s  
d i s p os i ti fs  d e  p rote cti o n  co n tre  l e s  s u rch a rg e s  s o n t  d o n n é e s  d a n s  l ’ An n e xe  C.  

N O TE  2  L a  p rote cti o n  th e rm i q u e  d e s  m a ch i n e s  d u  n i ve a u  d e  p rote cti o n  « e c»  d u ra n t l e s  d ys fon cti on n e m e n ts  
p ré vu s  e s t  fou rn i e  p a r l e s  e xi g e n ce s  i n d u s tri e l l e s  g é n é ra l e s  e t  a u cu n  d i s p o s i ti f d e  s é cu ri té  s u p p l é m e n ta i re  n ’ e s t  
n é ce s s a i re  p o u r m a i n te n i r l a  p ro te cti on  co n tre  l e s  e xp l o s i o n s .  
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5.2.8.3  Lim itation  de  l a  température  à  l ’ aide  de  capteurs  de  température et d ’autres  
capteurs  

M êm e p o u r d es  m ach i n e s  to u rn a n tes  d u  n i ve a u  d e  p rotecti o n  « e b »  d es ti n é es  à  ê tre  u ti l i s é es  
a vec d es  ca pte u rs  d e  te m pératu re  d es  en ro u l em en ts  as s oci és  à  d e s  d i s p os i ti fs  d e  s é cu ri té  
con tre  l e  d é p as s em e n t d es  tem p éra tu re s  l i m i tes ,  l e  rap p ort d u  co u ra n t d e  d ém arra g e  IA/IN  
d o i t  ê tre  d é term i n é  e t m a rq u é  con form ém en t à  9 . 1 .  I l  n ’ e s t p as  n é ce s s a i re  q u e  l a  d u ré e  tE  s o i t  
d é term i n ée  e t m a rq u é e.  

D a n s  l e  ca s  d es  m ach i n e s  p o l yp h as é es ,  i l  d oi t e xi s ter a u  m oi n s  u n  cap te u r p a r p h as e .  

Le s  ca pteu rs  d e  tem péra tu re  d es  en ro u l e m en ts  a s s oci é s  à  d es  d i s p os i ti fs  d e  s écu ri té  d o i ve n t  
être  con s i d érés  com m e ad é q u a ts  po u r l a  p ro tecti o n  th erm i q u e  d e  l a  m ach i n e  s i  l es  e xi g e n ces  
d e  4 . 8  s o n t s a ti s fa i tes  m ê m e en  ca s  d e  b l oca g e  d u  ro tor,  a u tres  q u e  l es  typ es  d e  s ervi ce  S 1 ,  
S 2 ,  S 6  ou  S 9  po u r l e  n i vea u  d e  p ro tecti o n  « e c» .  Les  exi g e n ces  po u r l es  d i s pos i ti fs  d e  s é cu ri té  
as s oci és  d o i ve n t être  s p éci fi é es  p a r u n  m arq u a g e d e  l a  m ach i n e  co n form é m en t au  p o i n t g )  d e  
9 . 1 .  

E n  au cu n  ca s  l a  va l eu r d u  ra pp ort d u  cou ra n t d e  d ém arra g e  IA/IN  n e  d o i t être  s u pé ri e u re  à  1 0 .  

U n  co n ve rti s s eu r p e u t fa i re  offi ce  d e  d i s p os i ti f d e  s écu ri té  co n j oi n tem en t a ve c l es  ca pte u rs  d e  
tem péra tu re  d e s  e n ro u l e m en ts .  Vo i r 5 . 2 . 8 . 4 .  

D es  ca pte u rs  d e  vi tes s e ,  d e s  re l a i s  d ’ i m p é d a n ce ,  d e s  ca pte u rs  d e  vi tes s e  d e  m on té e,  e tc.  
com bi n é s  à  d es  d i s p os i ti fs  d e  s écu ri té  as s oci és  p e u ve n t ég a l em en t ê tre  u ti l i s és  p ou r l i m i ter l a  
tem péra tu re  d u  ro tor.  

N O TE  1  P o u r l e s  m a ch i n e s  q u i  s o n t  l i m i té e s  p a r l e  roto r,  i l  e s t  s o u ve n t  p e u  p ra ti q u e  d e  l i m i te r l a  te m p é ra tu re  d u  
ro to r p a r l a  s e u l e  u ti l i s a ti o n  d e  ca p te u rs  d e  te m p é ra tu re s  d e s  e n ro u l e m e n ts  d u  s ta tor.  D ’ a u tre s  co n s i d é ra ti on s  
te l l e s  q u e  d e s  vi te s s e s  d e  m o n té e  d i ffé re n te s  e t  l a  s é l e cti o n  d u  p o i n t  d e  d é cl e n ch e m e n t d u  ca p te u r p o u rra i e n t  ê tre  
p e rti n e n te s .  

N O TE  2  L a  p rote cti on  th e rm i q u e  d e s  m a ch i n e s  d u  n i ve a u  d e  p ro te cti o n  « e c»  d u ra n t  l e s  d ys fo n cti o n n e m e n ts  
p ré vu s  e s t  fo u rn i e  p a r l e s  e xi g e n ce s  i n d u s tri e l l e s  g é n é ra l e s  e t  a u cu n  d i s p os i ti f d e  s é cu ri té  s u p p l é m e n ta i re  n ’ e s t  
n é ce s s a i re  p o u r m a i n te n i r l a  p ro te cti on  co n tre  l e s  e xp l o s i o n s .  

5.2.8.4  Fonctionnement avec un  convertisseur ou  une  al imentation  non  s inusoïdale  

5.2.8.4.1  Général i tés  

Afi n  d e  d ém on trer q u e  l a  tem péra tu re  l i m i te  ( 0 )  n ’ es t p as  d é p as s é e d a n s  l ’ e n s em bl e  d e  l a  
p l a g e  d e  vi tes s e  o p éra ti on n e l l e ,  d e u x m éth od es  p e u ven t ê tre  u ti l i s é e s :  u n  es s a i  d e  typ e  o u  
u n e  véri fi ca ti o n  p ar ca l cu l .  

5.2.8.4.2  Essai  de  type  à  l ’aide  d ’un  convertisseur 

Le s  m ach i n es  d es ti n é e s  à  fon cti on n er a vec u n  con verti s s e u r d o i ve n t être  s ou m i s es  à  es s a i  
a vec l e  con verti s s e u r s p éci fi é  ou  u n  con verti s s e u r com para bl e  co n cern a n t l es  s pé ci fi ca ti o n s  
d e  te n s i o n  d e  s orti e ,  d e  cou ra n t  d e  s orti e  e t d e  fréq u en ce  d e  com m u tati o n  afi n  d e  con fi rm e r 
q u e  l es  tem péra tu res  l i m i tes  d e  l a  m ach i n e  ( 0 )  n e  s o n t p as  d é pa s s é es .  La  d ocu m en ta ti o n  
d es cri p ti ve  d e  l a  m ach i n e  d o i t i n cl u re  l es  p aram ètres  n éces s a i res  et l es  con d i ti o n s  exi g é es  
po u r u n e  u ti l i s a ti on  a vec u n  con verti s s e u r.  

a)  P ou r l es  m ach i n es  d u  n i ve a u  d e  p ro tecti o n  « e b»  d e  typ e  d e  s e rvi ce  S 1  à  S 1 0 ,  l es  
con d i ti o n s  d ’ es s ai  d o i ve n t i n cl u re  l e  fo n cti o n n em e n t n orm a l  à  d es  co n d i ti o n s  as s i g n ées ,  l a  
s u rch arg e  con ti n u e  et  l e  d ém a rrag e .  

b)  Co n cern a n t  l e s  m ach i n e s  d u  n i ve a u  d e  pro te cti on  « ec»  d e  typ e  d e  s e rvi ce  S 1 ,  S 2 ,  S 6  
ou  S 9 ,  l es  co n d i ti on s  d ’ es s a i  d o i ven t i n cl u re  l e  fon cti o n n em en t n o rm al  à  d es  co n d i ti o n s  
as s i g n é es .  
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c)  C o n cern a n t l es  m ach i n es  d u  n i vea u  d e  pro tecti o n  « ec»  d e  typ e  d e  s ervi ce  S 3 ,  S 4 ,  S 5,  S 7 ,  
S 8  ou  S 1 0 ,  l es  co n d i ti on s  d ’ es s ai  d o i ven t i n cl u re  l e  fon cti o n n em en t n orm al  à  d es  
con d i ti o n s  as s i g n é es  et  l e  d ém a rra g e .  

N O TE  D e s  i n fo rm a ti on s  com p l é m e n ta i re s  s u r l e  fo n cti o n n e m e n t  d e s  m o te u rs  a l i m e n té s  p a r u n  con ve rti s s e u r 
p e u ve n t ê tre  co n s u l té e s  d a n s  l ’ I E C  TS  6 0 0 3 4 - 2 5 .  L e s  p o i n ts  m a j e u rs  com p re n n e n t l e s  e ffe ts  d ’ u n e  te m p é ra tu re  
e xce s s i ve ,  d ’ u n e  fré q u e n ce  é l e vé e  e t  d ’ u n e  s u rte n s i o n ,  l e s  co u ra n ts  p orte u rs  e t  l e s  e xi g e n ce s  re l a ti ve s  à  u n e  m i s e 
à  l a  te rre  à  fré q u e n ce  é l e vé e .  I l  n ’ e xi s te  a ctu e l l e m e n t a u cu n e  n orm e  I E C  tra i ta n t  d e  fa ço n  s p é ci fi q u e  d e s  m ote u rs  à  
a i m a n t  p e rm a n e n t fo n cti o n n a n t  a ve c u n  con ve rti s s e u r.  

5.2.8.4.3  Véri fication  al ternative de  type  par calcu l  

La te m pé ratu re  n e  d o i t  pas  être  d ép as s é e d a n s  l es  co n d i ti on s  s u i va n tes .  C eci  p e u t ê tre  
d ém on tré  par ca l cu l s  q u i  d o i ve n t ê tre  ba s és  s u r l es  d o n n é es  d ’ es s a i  rep rés en tati ves  
précé d e m m e n t é ta b l i e s .  

a)  P ou r l es  m ach i n es  d u  n i ve a u  d e  p ro te cti o n  « e b »  d e  typ e  d e  s ervi ce  S 1  à  S 1 0 ,  l es  
con d i ti o n s  d o i ven t i n cl u re  l e  fo n cti on n em e n t n orm al  à  d es  co n d i ti on s  as s i g n ées ,  l a  
s u rch a rg e  con ti n u e  et  l e  d é m arrag e .  

b)  Co n ce rn a n t l es  m ach i n e s  d u  n i ve a u  d e  pro tecti on  « ec»  d e  typ e  d e  s e rvi ce  S 1 ,  S 2 ,  S 6  
ou  S 9 ,  l es  con d i ti o n s  d o i ve n t i n cl u re  l e  fo n cti o n n em en t n orm al  à  d es  co n d i ti o n s  
a s s i g n ée s .  

c)  Co n ce rn a n t l e s  m a ch i n e s  d u  n i vea u  d e  p ro tecti o n  « e c»  d e  typ e  d e  s ervi ce  S 3 ,  S 4 ,  S 5,  S 7 ,  
S 8  o u  S 1 0 ,  l e s  co n d i ti o n s  d o i ve n t i n cl u re  l e  fo n cti on n em en t n orm a l  à  d es  co n d i ti o n s  
a s s i g n é es  e t l e  d ém arra g e.  

N O TE  La  d i ffé re n ce  d e  te m p é ra tu re  e n tre  l e  s ta to r e t  l e  ro tor d ’ u n e  m a ch i n e  fon cti o n n a n t  a ve c u n e  a l i m e n ta ti on  
n o n  s i n u s o ïd a l e ,  ou  g é n é ra n t  u n e  ch a rg e  d u  th yri s to r,  p e u t  va ri e r d e  m a n i è re  s i g n i fi ca ti ve  d e  l a  d i ffé re n ce  d e  
te m p é ra tu re  q u i  s e  p rod u i ra i t  s u r l a  m ê m e  m a ch i n e  fon cti o n n a n t  a ve c u n e  a l i m e n ta ti o n  s i n u s o ïd a l e  ou  g é n é ra n t  
u n e  ch a rg e  l i n é a i re .  L a  te m p é ra tu re  d u  rotor p o u rra i t  p a r con s é q u e n t  d e ve n i r l a  ca ra cté ri s ti q u e  l i m i te  d e  l a  
m a ch i n e ,  e n  p a rti cu l i e r d a n s  l e  ca s  d ’ e n ro u l e m e n ts  d e  l a  ca g e  à  ro to r.  

5.2.9  Mach ines  dotées  de  rotors  à  aimant permanent  

5.2.9. 1  Construction  

Les  a i m an ts  d o i ve n t être  fi xés  a u  ro tor.  L a  fi xati on  d oi t ê tre  co n fi rm ée  pa r l ’ es s a i  d e  
s u rvi tes s e  m e n ti o n n é  e n  6 . 2 . 4 .  S i  l es  ai m an ts  s on t u n i q u em e n t fi xés  a u  ro tor à  l ’ a i d e  d e  
ci m en t,  l e  ro tor d o i t  ê tre  s o u m i s  à  d e s  es s a i s  d ’ en d u ra n ce th e rm i q u e  e n  s ’ a pp u ya n t s u r s a  
tem p éra tu re  d e  s e rvi ce  a va n t l ’ es s a i  d e  s u rvi tes s e.  P o u r l e  n i ve a u  d e  p rotecti o n  « ec» ,  l es  
es s a i s  d es  exi g e n ces  re l ati ves  a u x en ve l o p p es  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0  s o n t m od i fi és  p ou r l ’ es s a i  
d ’ e n d u ra n ce th e rm i q u e  à  l a  ch a l e u r afi n  d e  re m pl acer l a  va l eu r d e  2 0  K a u - d es s u s  d e  l a  
tem p éra tu re  d e  s ervi ce  (Ts  +  2 0  K)  p ar 1 0  K a u - d es s u s  d e  l a  te m péra tu re  d e  s e rvi ce  (Ts  +  
1 0  K).  

A l ’ exce p ti o n  d es  m ach i n e s  d u  n i ve au  d e  protecti o n  « ec» ,  d e s  typ e s  d e  s ervi ce  S 1 ,  S 2 ,  S 6  ou  
S 9  a l i m e n té es  d i recte m e n t p ar u n e  a l i m en ta ti o n  5 0  H z o u  6 0  H z,  l e  s ys tèm e d ’ e n ro u l em en t d u  
s ta tor d o i t  être  proté g é  g râce  à  d es  cap teu rs  d e  tem p ératu re  i n tég ré s ,  u n  pa r p h as e.  

Les  m ote u rs  s yn ch ron e s  à  a i m an t perm an e n t exi g e n t g én éra l em e n t u n  en ro u l em en t d e  
d ém arrag e  p o u r u n  d é m arra g e  d ’ a l i m en ta ti o n  s i n u s oïd al e  à  fré q u e n ce fi xe .  U n  fo n cti on n em en t 
s ta b l e  d es  m ote u rs  s yn ch ro n es  à  a i m an t p e rm an en t pe u t é g al em e n t exi g er d es  e n ro u l e m e n ts  
a m orti s s e u rs  d e  to u t typ e.  P ou r ces  d e u x typ es  d ’ en ro u l em en t,  l es  e xi g e n ce s  d u  5 . 2 . 7 . 2  e t d u  
5 . 2 . 8 . 1  s ’ a p pl i q u e n t.  

Les  m ote u rs  à  a i m an t p erm an en t fo n cti o n n eron t  com m e  u n  g én érate u r en  ro u e  l i bre  a près  
cou p u re  d e  l ’ a l i m en ta ti o n .  P o u r l es  m ote u rs  pré s en tan t u n  n i ve au  d e  protecti o n  « e b » ,  s i  l a  
te n s i o n  p e u t être  s u p é ri e u re  à  l a  te n s i o n  as s i g n é e ,  l es  l i g n es  d e  fu i te  et l ’ i s o l em en t,  a i n s i  q u e  
l e  s ys tèm e  d ’ i s o l ati on  d e  l ’ e n ro u l e m en t,  d o i ven t ê tre  a d a ptés  a u x ten s i on s  o bte n u e s .  
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5.2.9.2  Fonctionnement à  parti r d ’une  al imentation  sinusoïdale  à  fréquence fixe  

Le s  exi g en ces  d e  0  s ’ a p p l i q u en t.  

5.2.9.3  Fonctionnement avec un  convertisseur 

Le s  exi g en ces  d e  5 . 2 . 8 . 4  s ’ a pp l i q u e n t.  

5.2. 1 0  Système d ’ isolation  des  enrou lements  de  stator 

P ou r to u s  l es  s ta tors  pré s e n tan t u n e  te n s i on  as s i g n é e s u p éri e u re  à  1  kV,  l a  m ach i n e  d o i t ê tre  
i n s ta l l é e  a vec d e s  rad i ateu rs  s ou ffl an ts .  

P ou r l es  m ach i n es  d u  n i ve a u  d e  p ro tecti o n  « e b» ,  s i  l a  te n s i o n  a s s i g n ée  es t  s u péri e u re  à  1  kV,  
d e s  es s a i s  d e  typ e  co n fo rm ém e n t à  6 . 2 . 3 . 1 . 2  e t à  6 . 2 . 3 . 1 . 3  d o i ve n t ê tre  ré a l i s és .  

P ou r l es  m ach i n e s  d u  n i vea u  d e  prote cti o n  « ec» ,  s i  l es  te n s i o n s  as s i g n ées  d é p a s s e n t l es  
te n s i o n s  i n d i q u é es  a u  Tab l e a u  6  p o u r l es  g ro u pe s  d e  m até ri e l  a p p l i ca b l es ,  d e s  es s a i s  d e  typ e  
d u  s ys tèm e  d ’ i s o l a ti o n  d es  e n ro u l em en ts  d e  s tator d o i ve n t ê tre  ré a l i s é s  con fo rm ém en t à  
6. 2 . 3 . 1 . 3 .  

Tableau  6  – Essais  du  système d ’ i solation  du  stator des  mach ines  
du  n iveau  de  protection  «ec»  

Tension  assignée  Groupe de  matéri el  

>  1  kV I I B  ou  I I C  

>  1  kV 

a ve c s ta to r à  e n rou l e m e n ts  à  fi l s  j e té s  
I I A 

>  6 , 6  kV 

a ve c s ta to r à  e n ro u l e m e n ts  p ré fo rm é s  
I I A 

 

I l  co n vi e n t d e  ré d u i re  a u  m i n i m u m  l e s  d éch arg es  parti e l l es  po u r l ’ e n s em bl e  d es  en ro u l em e n ts  
à  h a u te  te n s i on .  D a n s  l e  cas  d ’ e n rou l e m en ts  prés e n ta n t u n e  te n s i o n  a s s i g n é e  d ’ au  m oi n s  
6 , 6  kV,  l ’ u ti l i s a ti o n  d e  m a téri au x é l i m i n a n t l es  d éch arg es  p arti e l l es  es t reco m m an d é e.  

5.2. 1 1  Exigences  supplémentaires  relatives  aux enrou lements  N iveau  de  protection  
«eb»  

P ou r l es  en ro u l em e n ts  po l yp h as és  a s s i g n és  à  2 0 0  V o u  p l u s ,  u n e  i s ol a ti o n  d e  p h a s e  
s u p p l ém en ta i re  (e n  p l u s  d u  ve rn i s )  d oi t être  p ré vu e  e n tre  l es  p h as e s  d es  e n rou l em en ts  
a l é ato i re s .  

La  d i s tan ce  d ’ i s o l em en t m i n i m al e  e n tre  l a  tê te  d e  b o bi n e  s ta tori q u e  e t l ’ e n ve l o p pe n e  d o i t  pas  
être  i n fé ri eu re  à  3  m m .  

P ou r l e s  en ro u l em e n ts  d ’ u n e  va l e u r < 1  0 0 0  V,  l e s  exi g e n ce s  p ou r l ’ i m p ré g n a ti o n  d u  n o ya u  
d o i ve n t ê tre  s o i t cel l es  d e  4 . 7 . 3  s o i t ce l l es  a pp l i cab l e s  a u x e n rou l e m en ts  d ’ u n e  va l eu r 
> 1  0 0 0  V.  

P ou r l es  e n rou l em en ts  d ’ u n e  va l eu r > 1  0 0 0  V,  l e s  b o b i n es  d o i ven t  être  d e s  s ys tèm es  
d ’ i s o l ati on  en ro u l és  e t i m p ré g n é s  s o u s  pres s i o n  à  vi d e  o u  d es  s ys tèm es  d ’ i s ol a ti o n  ri ch es  e n  
rés i n es .  
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5.2. 1 2  Etanchéité  des  pal iers  et  étanchéité  de  l ’arbre  

5.2. 1 2. 1  Les  m ach i n es  d e  n i vea u  d e  p ro tecti o n  « e b »  d o i ve n t ê tre  con form es  a u x e xi g e n ces  
d e  5. 2 . 1 2 . 2  et d e  5. 2 . 1 2 . 3 .  Le s  m ach i n es  d e  n i ve au  d e  p rotecti o n  « ec»  n e  pré s e n te n t a u cu n e  
exi g e n ce  s u p pl ém en ta i re  re l ati ve  à  l ’ é tan c h éi té  d e s  pa l i ers  e t  d e  l ’ arb re  a u tres  q u e  ce l l es  d u  
m atéri e l  i n d u s tri e l  n orm a l .  

5.2. 1 2.2  Joints  sans  caoutchouc et  l abyrinthes  

P ou r l es  p a l i ers  d ’ é l ém e n ts  ro u l a n ts ,  l a  d i s ta n ce  d ’ i s o l em en t axi a l e  o u  ra d i al e  m i n i m a l e  e n tre  
l es  p i èces  s ta ti o n n a i res  et tou rn an tes  d e  tou t j o i n t s a n s  cao u tch o u c o u  d e  j o i n t  l a b yri n th e  n e  
d o i t p as  être  i n fé ri eu re  à  0 , 0 5  m m .  P o u r l es  p a l i e rs  d ’ é l é m en ts  g l i s s a n ts  (m an ch o n ),  ce tte  
d i s tan ce  d ’ i s ol em en t d o i t  ê tre  d e  0 , 1  m m .  L a  d i s tan ce  d ’ i s ol e m en t m i n i m al e  d o i t  s ’ ap p l i q u er à  
to u tes  l es  p os i ti on s  pos s i b l es  d e  l ’ arbre  d a n s  l es  p a l i ers .  

N O TE  Le  m ou ve m e n t a xi a l  d a n s  u n  ro u l e m e n t  à  b i l l e s  typ i q u e  e s t  s u s ce p ti b l e  d ’ ê tre  j u s q u ’ à  1 0  foi s  s u p é ri e u r a u  
m ou ve m e n t ra d i a l .  

5.2. 1 2.3  Joints  de  frottement  

Les  j o i n ts  d e  frottem en t d o i ve n t être  l u b ri fi és  o u  être  en  m atéri a u  a vec u n  fai b l e  co effi ci e n t d e  
fri cti o n ,  p ar exem pl e  l e  p o l ytétrafl u oro é th yl è n e .  D an s  l e  pre m i er ca s ,  l a  co n ce p ti o n  d e s  pa l i ers  
d o i t être  te l l e  q u ’ u n  a p po rt d e  l u bri fi a n t  a u  j o i n t  s o i t m ai n te n u .  

Les  p a l i e rs  a vec co u ve rcl e  fo u rn i s  com m e  p arti e  i n té g ra n te  d u  p al i er p a r l e  fabri ca n t d e  pa l i er 
(c’ es t- à- d i re  p a l i e rs  « é ta n ch es  à  vi e » )  s o n t d i s p e n s é s  d e  l ’ exi g e n ce ci - d e s s u s .  

Les  j o i n ts  d e  frottem e n t d o i ve n t être  é va l u és  co n fo rm ém e n t à  4 . 8 .  

Les  j oi n ts  d e  frottem en t d o n t l a  s ecti on  d i m i n u e  e n  vi e i l l i s s a n t ( pa r exem pl e  b a g u es  
d ’ é ta n ch é i té  en  fe u tre)  s on t con s i d érés  com m e s ati s fa i s an t a u x exi g e n ces  l ors q u e  l a  
tem péra tu re  es t é va l u é e  com m e éta n t d a n s  l es  l i m i tes  d a n s  d e  n ou ve l l es  co n d i ti on s .  Les  
j oi n ts  é l as ti q u e s  q u i  s e  d é p l oi e n t p e n d a n t l a  ro tati on  ( p ar exem pl e  l es  b ag u es  V)  s on t a u s s i  
con s i d érés  com m e s ati s fa i s a n t  a u x exi g en ces .  

N O TE  A l ’ h e u re  a ctu e l l e ,  a u cu n  e s s a i  e xp é ri m e n ta l  a d a p té  n ’ e xi s te  p o u r d é m on tre r q u ’ u n  typ e  d o n n é  d e  p a l i e r a  
u n  ri s q u e  trè s  fa i b l e  d e  to m b e r e n  p a n n e  e n  s e rvi ce .  I l  e s t  d o n c p ri m ord i a l  q u e  l e  fa b ri ca n t fa s s e  a tte n ti o n  à  l a  
con ce p ti o n ,  à  l a  con s tru cti o n ,  à  l a  l u b ri fi ca ti o n ,  a u  re fro i d i s s e m e n t,  a u x p rocé d u re s  d e  s u rve i l l a n ce  e t/o u  d e  
m a i n te n a n ce ,  d a n s  l e  b u t  d e  m i n i m i s e r l e  ri s q u e  d ’ u n e  s ou rce  i n fl a m m a toi re  p o te n ti e l l e  p ro ve n a n t d ’ u n e  d é fa i l l a n ce  
d ’ u n  ro u l e m e n t  à  b i l l e s .  

5.2. 1 3  Connexions  au  point  neutre  

D a n s  l e  ca s  d e  co n n exi o n s  a u  po i n t  n e u tre  q u i  n e  s o n t p as  d e s ti n é es  à  ê tre  u ti l i s é es  com m e 
u n e  con n exi o n  d ’ a l i m en tati on  a l tern ati ve  à  l a  m ach i n e,  l e s  e xi g e n ce s  m i n i m al es  re l a ti ves  a u x 
l i g n e s  d e  fu i te  e t a u x d i s ta n ces  d ’ i s o l em e n t d o i ven t ê tre  d é term i n é es  con form ém en t à  l a  
te n s i o n  s u p pos é e  d on n é e a u  Ta bl e a u  7 .  
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Tableau  7  – Tension  supposée des  points  neutres  

Tension  
U c. a. ,  val eur effi cace ou  c.c.  

V  

Tension  supposée du  poin t 
neutre  

V  

≤  1  0 0 0  U 

 1  0 0 0  <  U ≤  3  2 0 0  1  0 0 0  

 3  2 0 0  <  U ≤  6  3 0 0   3  2 0 0  

 6  3 0 0  <  U ≤  1 0  0 0 0   6  3 0 0  

 1 0  0 0 0  <  U ≤  1 5  0 0 0  1 0  0 0 0  

E n  d é te rm i n a n t  l e s  va l e u rs  e xi g é e s  p ou r l e s  l i g n e s  d e  fu i te  e t  l e s  
d i s ta n ce s  d ’ i s ol e m e n t,  l a  te n s i on  l oca l e  p e u t a u g m e n te r d ’ u n  fa cte u r d e  
1 , 1  p a r ra p p ort  à  l a  te n s i o n  d a n s  l e  ta b l e a u .   

D a n s  l e  cas  d e  co n n exi on s  a u  p o i n t n eu tre  s i tu é es  d a n s  l ’ e n ve l o p p e  d e  l a  m ach i n e ,  l a  
con n exi o n  n e u tre  d o i t ê tre  e n ti èrem e n t i s o l ée ,  s a u f s i  l a  p ro tecti o n  co n tre  l es  p én é tra ti o n s  e s t 
I P 4 4  ou  p l u s  e t q u e  l a  m ach i n e  n ’ es t  p as  d e s ti n é e  à  ê tre  re l i ée  à  u n e  a l i m en tati on  e n  l i g n e  d e  
m i s e  à  l a  te rre.  

5.3  Luminaires,  l ampes  à  main  ou  l ampes-chapeaux 

5.3. 1  Général i tés  

Les  exi g e n ces  s u p p l ém e n ta i res  d on n é es  en  5 . 3  s ’ ap p l i q u en t à  to u s  l e s  l u m i n a i re s  (fi xes ,  
portab l es  o u  tra n s porta b l es ),  l es  l am pes  à  m ai n  e t  l es  l am pes -ch a p ea u x ( a u tre s  q u e  ce l l es  d u  
g ro u pe  I ) ;  d es ti n és  à  être  a l i m e n tés  p ar l e  rés ea u  ( a vec ou  s a n s  i s o l ati o n  g a l va n i q u e)  o u  p ar 
d es  b a tteri es .  

N O TE  1  L e s  l a m p e s  à  m a i n  co m p re n n e n t  l e s  l a m p e s  a l i m e n té e s  p a r d e s  b a tte ri e s  q u i  s on t  é g a l e m e n t  a p p e l é e s  
to rch e s  o u  l a m p e s  d e  p o ch e .  

L ’ e n s em b l e  d e  l a  o u  d e s  l am pes  d oi t ê tre  e n fe rm é d an s  u n  co u vercl e  tra n s l u ci d e  fai s a n t 
parti e  d u  l u m i n a i re.  

P ou r l es  l u m i n a i re s  d o té s  d e  pl u s  d ’ u n e  en tré e  d e  câb l e,  s i  ces  e n tré es  d o i ve n t  ê tre  u ti l i s é es  
po u r b ou cl er l es  co n d u cte u rs  d ’ a l i m e n ta ti o n  e t d e  terre,  ces  co n n exi on s  en  b o u cl e  d oi ve n t  
être  fou rn i e s .  

Les  s o u rces  d e  l u m i è re  m on té es  s u r d ’ a u tres  m a téri e l s  d o i ve n t ê tre  co n fo rm es  au x e xi g e n ces  
con cern ées  d u  prés en t a rti cl e.  

Les  l u m i n a i res  d o tés  d e  d o u i l l es  s o n t d e s ti n és  à  être  rés i s tan ts  a u x vi b rati on s .  L es  es s a i s  
con cern an t l es  l u m i n a i re s  b i p o l ai res ,  p o u r l e  n i ve au  d e  p ro tecti on  « eb » ,  s on t d o n n és  d a n s  l a  
prés e n te  n orm e .  P o u r l es  au tres  l u m i n a i res ,  l e  fa bri ca n t d o i t  fo u rn i r u n e  d é cl ara ti on  
con fi rm an t q u e  l es  es s a i s  d e  vi brati on  co n cern a n t l es  « l u m i n a i res  p o u r con d i ti o n s  s é vères  
d ’ em pl o i »  d e  l ’ I E C 6 0 5 9 8 -1  o n t  é té  réa l i s és  et  q u e  l es  rés u l tats  on t été  s a ti s fai s an ts .  

N O TE  2  L e s  e xi g e n ce s  re l a ti ve s  à  l a  con s tru cti o n  e t  a u x e s s a i s  d e s  l a m p e s -ch a p e a u x d u  g ro u p e  I  s on t  d o n n é e s  
d a n s  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -3 5 -1 .  

N O TE  3  L e s  e s s a i s  d e  vi b ra ti on  d e s  d o u i l l e s  s o n t  ré a l i s é s  s u r d e s  l u m i n a i re s  c o m p l e ts  p u i s q u e  l e s  ré s u l ta ts  
d é p e n d a n t  d e  l e u rs  a g e n ce m e n ts  d e  m o n ta g e .  

N O TE  4  L e s  fo rce s  m i n i m a l e s  d e s  re s s o rts  p ou r l e s  d o u i l l e s  d e  typ e  vi s  o u  b a ïon n e tte  p rocu re n t u n  d e g ré  d e  
p ro te cti o n  co n tre  l e s  vi b ra ti o n s .  Vo i r 5 . 3 . 5 . 5 .  
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5.3.2  Source de  lumière  

5.3.2 . 1  Général i tés  

Les  l am pes  d oté es  d ’ a m orce u rs  i n tern e s  p e u ve n t  e n g e n d re r d es  tra n s i to i re s  à  h a u te  ten s i o n  
po u van t e n d om m ag er l e s  ba l l as ts  ou  l es  am orceu rs  él ectro n i q u es .  C es  l am p es  n e  d o i ve n t p as  
être  u ti l i s é es  d a n s  d es  l u m i n a i res  prés e n ta n t  u n  n i vea u  d e  prote cti o n  « eb »  ou  « ec» .  

5.3.2 .2  Lampes  

S au f i n d i ca ti o n  con trai re  en  5 . 3 . 2 . 3 ,  5. 3 . 2 . 4  o u  5 . 3 . 2 . 5 ,  l a  l am pe  s péci fi é e  po u r u n e  u ti l i s a ti o n  
a vec l e  l u m i n a i re  d o i t  ê tre  l ’ u n e  d es  s u i va n tes :  

a)  po u r l e  n i vea u  d e  prote cti o n  « e b »  o u  « ec» ,  l es  l am pes  à  fl u ores ce n ce à  cath o d e fro i d e  
con form ém e n t à  l ’ I E C  6 0 0 8 1  e t à  cu l ots  u n i p o l a i re s  (F a 6 )  co n form ém e n t à  l ’ I E C  6 0 0 6 1 - 1 ;  

b)  po u r l e  n i ve au  d e  pro te cti on  « e b »  ou  « ec» ,  l es  l a m p es  tu b u l a i res  bi p o l a i re s  à  fl u ores ce n ce  
con form ém en t à  l ’ I E C  6 0 0 8 1  a vec cu l o ts  G 5 o u  G 1 3  con form ém en t à  l ’ I E C  6 1 1 9 5.  L es  
pô l es  d o i ve n t être  e n  l a i to n .  Les  d o u i l l es  et em b as es  d o i ve n t ê tre  co n form es  à  5 . 3 . 5 . 3 .  
Ce s  l am pes  d o i ve n t  ê tre  con n e cté es  à  u n  ci rcu i t  d an s  l e q u e l  e l l e s  d ém a rre n t et  
fon cti o n n e n t s an s  préch a u ffag e  d es  ca th o d e s ;  s e u l es  d es  l am pes  T8 ,  T1 0  ou  T1 2  d o i ve n t 
être  u ti l i s é es .  L es  l am p e s  T5  d o i ven t ê tre  au to ri s ées  u n i q u em en t j u s q u ’ à  8  W ;  

c)  po u r l e  n i ve au  d e  pro te cti on  « e c» ,  l es  l a m pe s  tu b u l a i res  b i p o l a i res  à  fl u o res ce n ce  
con form ém en t à  l ’ I E C 6 0 0 8 1  a ve c cu l ots  G 5 ou  G 1 3  con form é m en t à  l ’ I E C  6 1 1 9 5  .  L es  
p ô l es  d o i ve n t ê tre  e n  l a i to n .  Les  d o u i l l es  e t em b as e s  d o i ve n t ê tre  co n form es  à  5 . 3 . 5 . 3 .  
Ce s  l am p es  p e u ve n t ê tre  co n n e cté es  à  u n  ci rcu i t d a n s  l e q u e l  e l l es  d ém arren t e t  
fon cti o n n e n t a vec u n  réch a u ffag e  d es  ca th o d es ;  s eu l es  d es  l am p es  H E  ( h a u te  effi caci té)  
d e  typ e  T5  co n form ém en t à  l ’ I E C 6 0 0 8 1  fi ch e  6 5 2 0  ( 1 4  W ),  fi ch e  6 53 0  (2 1  W ) ,  fi ch e  6 6 4 0  
(2 8  W ),  fi ch e  6 6 5 0  ( 3 5  W ),  T8 ,  T1 0  ou  T1 2  d o i ve n t  ê tre  u ti l i s é e s ;  

d )  po u r l e  n i ve a u  d e  p ro tecti o n  « e b »  ou  « ec» ,  l es  l a m pes  à  fi l am e n t d e  tu n g s tè n e  
con form é m en t à  l ’ I E C 6 0 0 6 4  e t à  l ’ I E C  6 0 4 3 2 - 1 ;  

e)  po u r l e  n i ve au  d e  p rotecti o n  « e b » ,  u n e  l am p e à  h a l o g è n e  a u  tu n g s tèn e  con form ém en t à  
l ’ I E C 6 0 4 3 2 -2 ,  res tre i n te  à  1 0 0  W  m axi m u m ;  

f)  p o u r l e  n i ve a u  d e  p ro tecti o n  « ec» ,  u n e  l am p e à  h a l o g è n e au  tu n g s tè n e  con form ém e n t à  
l ’ I E C  6 0 4 3 2 -2 ;  

g )  p o u r l e  n i ve au  d e  protecti on  « ec» ,  u n e  l am pe  à  d é ch arg e  co n form ém en t à  l ’ I E C 6 2 0 3 5.  

N O TE  La  vé ri fi ca ti o n  d e  l a  co n fo rm i té  à  l a  s p é ci fi ca ti o n  d u  typ e  d e  l a m p e  n e  con s ti tu e  p a s  u n e  e xi g e n ce  d e  l a  
p ré s e n te  n o rm e .  

5.3.2 .3  Lampes  pour des  tensions  assignées  inférieures  ou  égales  à  50  V 

O u tre  l es  l am p es  a u tori s ées  par 5 . 3 . 2 . 2 ,  l es  s u i va n tes  s o n t é g a l e m en t a u to ri s é es :  

– l es  l am pes  à  h a l o g èn e  au  tu n g s tèn e  m u n i es  d ’ u n e  am po u l e  e xtern e  s u p p l é m e n ta i re  
con form ém en t à  l ’ I E C  6 0 4 3 2 - 3  a ve c u n e  d o u i l l e  à  vi s  d ’ u n e  ta i l l e  m i n i m a l e  E 1 4  co n form e à  
l ' I E C  6 0 0 6 1 - 1 ;  o u  

– l es  l a m pe s  à  h a l og è n e a u  tu n g s tè n e  s an s  am pou l e  extern e  s u pp l ém e n ta i re  co n form ém en t 
à  l ’ I E C  6 0 4 3 2 - 3  e t a vec u n e  d o u i l l e  à  vi s  d ’ u n e  ta i l l e  m i n i m al e  E 1 0  con form ém e n t à  
l ’ I E C  6 0 0 6 1 -1 .  

5.3.2 .4  Lampes  pour des  tensions  assignées  inférieures  ou  égales  à  1 2  V 

O u tre  ces  l am pes  au to ri s ées  par 5 . 3 . 2 . 2  o u  5. 3 . 2 . 3 ,  l es  s u i va n tes  s o n t  é g al em e n t a u tori s é es :  

– l es  l a m pe s  à  fi l am e n t d e  tu n g s tèn e  m u n i es  d ’ u n e  d o u i l l e  à  vi s  d ’ u n e  ta i l l e  m i n i m a l e  E 1 0  
con form ém e n t à  l ’ I E C 6 0 0 6 1 - 1 ;  

– l es  l a m p e s  à  fi l am e n t d e  tu n g s tè n e  co n form ém en t à  l ’ I E C  6 0 4 3 2 - 1  m u n i es  d ’ u n e  d ou i l l e  à  
ba ïon n ette  B 1 5 d  / B A1 5 d  co n form ém en t à  l ’ I E C  6 0 0 6 1 - 1 ;  o u  
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– l es  l am p es  à  h a l o g è n e  au  tu n g s tèn e  m u n i es  d ’ u n e  am po u l e  extern e  s u p p l ém e n ta i re  
con form ém en t à  l ’ I E C  6 0 4 3 2 - 3  et  d ’ u n e  d o u i l l e  à  b a ïon n e tte  B 1 5 d  /  B A1 5 d  con form ém en t 
à  l ’ I E C  6 0 0 6 1 -1 .  

5.3.2 .5  Diodes  électroluminescentes  (DEL)  

Les  D E L e t com bi n a i s o n s  d e  D E L te l l es  q u e  l es  e n s em b l e s  d e  D E L ou  l e s  m od u l es  D E L  
d o i ve n t ê tre  a u tori s ées  po u r l e  n i ve au  d e  pro tecti o n  « ec» .  C e pe n d a n t,  l es  es p acem en ts  
é l e ctri q u es  e xtern e s  d o i ven t s a ti s fai re  à  5 . 3 . 4 . 3 .  

N O TE  Le s  D E L  e t  co m b i n a i s o n s  d e  D E L  te l l e s  q u e  l e s  e n s e m b l e s  d e  D E L  o u  l e s  m od u l e s  D E L n e  co n s ti tu e n t p a s  
a ctu e l l e m e n t u n e  s o u rce  d e  l u m i è re  a u to ri s é e  p ou r l e  n i ve a u  d e  p ro te cti o n  « e b »  p u i s q u e  ce s  d i s p os i ti fs  s e m i -
con d u cte u rs  n e  s on t p a s  e n co re  co n s i d é ré s  co m m e  s u ffi s a m m e n t d é fi n i s  ( co n ce rn a n t l a  fré q u e n ce  e t  l e  m o d e  d e  
d é fa i l l a n ce )  e t  e xi g e ra i e n t  p a r co n s é q u e n t u n e  p rote cti on  à  l ’ a i d e  d ’ u n  a u tre  m od e  d e  p ro te cti o n  a d a p té .  

5.3.3  Distance  min imale  entre  la  l ampe et le  verre  protecteur   

P ou r l e s  l u m i n a i res  à  tu b es  fl u ores ce n ts ,  l a  d i s ta n ce  en tre  l a  l am p e e t  l e  verre  pro tecte u r n e  
d o i t p as  ê tre  i n féri e u re  à  5  m m  à  m oi n s  q u e  l e  ve rre  d e  prote cti o n  n e  s o i t  u n  tu b e  cyl i n d ri q u e  
con ce n tri q u e ,  a u q u e l  ca s  l a  d i s ta n ce  m i n i m a l e  es t d e  2  m m .  

P ou r l es  a u tre s  l am pes ,  l a  d i s ta n ce  e n tre  l a  l am pe e t l e  verre  d e  pro tecti o n  n e  d o i t  p as  ê tre  
i n féri e u re  à  l a  va l e u r d o n n é e  d a n s  l e  Ta b l e a u  8 ,  e n  fo n cti o n  d e  l a  pu i s s a n ce  d e  l a  l am pe.  

Tableau  8  – Distance  m in imale  en tre  l a  lampe et l e  verre  protecteur 

Puissance  de  l a  l ampe,  P  
W  

D istance m in imale  
m m  

 N iveau  de  protection  «eb»  N iveau  de  protection  «ec»  

P  ≤  1 0  1  1  

10 <  P  ≤  6 0  3  3  

6 0  <  P  ≤  1 0 0  5  5  

1 0 0  <  P  ≤  2 0 0  1 0  7 , 5  

2 0 0  <  P  ≤  5 0 0  2 0  1 0  

5 0 0  <  P  3 0  2 0  

 

5.3.4  Espacements  électriques  

5.3.4.1  Général i tés  

P ou r l es  l u m i n ai res  d u  n i vea u  d e  p rotecti o n  « e b » ,  tou s  l es  es p acem e n ts  é l ectri q u es  d o i ven t 
être  co n form es  a u x exi g e n ces  d u  4 . 3  e t d u  4 . 4 ,  à  l ’ e xce pti o n  d es  es p acem e n ts  d e  l a  l a m pe  e t  
d e s  pi èces  i n tern es  d es  d o u i l l es  à  vi s  o u  à  b aïo n n e tte  a u  n i ve a u  d u  co n ta ct a vec l a  l a m p e.  

P ou r l es  l u m i n ai re s  d u  n i ve a u  d e  protecti on  « e c» ,  à  l ’ exce pti on  d es  bo rn es  d ’ a l i m e n tati on  
po u r l es q u e l l es  l a  l i g n e  d e  fu i te  e t l a  d i s ta n ce  d ’ i s ol em en t d u  4 . 3  et d u  4 . 4  s ’ a p p l i q u e n t,  l es  
exi g e n ces  re l a ti ves  à  l a  l i g n e  d e  fu i te  e t à  l a  d i s ta n ce  d ’ i s o l e m en t d e  l ’ a rti cl e  co n ce rn é  d e  
l ’ I E C  6 0 5 9 8  n e  s on t p as  m od i fi é es .  

5.3.4.2  Lignes  de  fu i te  et  d istances  d ’ i solement à  des  valeurs  de  crête  de  tensions  
d ’ impu lsion  supérieures  à  1 ,5  kV 

Qu an d  l es  ci rcu i ts  com pren n e n t d es  am orce u rs  p ou va n t s o u m ettre  l es  l am pes ,  l es  d ou i l l es  et  
au tre s  com pos a n ts  à  d e s  i m pu l s i on s  h a u te  te n s i on  s u p éri e u re s  à  u n e  va l e u r d e  crête  d e  
1 , 5  kV,  l es  l i g n e s  d e  fu i te  e t d i s ta n ces  d ’ i s o l em en t m i n i m al es  con ce rn é es  d o i ven t ê tre  
con form e s  a u  Ta b l ea u  9 .  
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Tableau  9  – Lignes  de  fu i te  et  d i stances  d ’ isolement à  des  valeurs  
de  crête  de  tensions  d ’ impulsion  supérieures  à  1 ,5  kV 

Pièce  

Valeur de  crête  des  tensions  d ’ impu lsion  Vpk  

kV kV kV kV 

Supérieure  à  
1 , 5  et  

i n férieu re  à  
2 , 8  

Supérieure  à  
2 , 8  et  

i n férieu re  à  
5, 0  

Supérieure  à  
1 , 5  et  

i n férieu re  à  
2 , 8  

Supérieure  à  
2 , 8  et  

i n férieu re  à  
5, 0  

Ligne de  fu i te  
m m  

D i stances  d ’ i solement  
m m  

C u l ot  d e  l a m p e  4  6  4  6  

P a rti e s  i n té ri e u re s  d e s  d o u i l l e s  6  9  4  6  

P a rti e s  e xté ri e u re s  d e s  d o u i l l e s  8  1 2  6  9  

Au tre s  co m p o s a n ts  i n té g ré s a  q u i  s on t  
s o u m i s  à  l a  te n s i o n  p a r i m p u l s i on  d e  
l ’ a m orce u r 

8  1 2  6  9  

a  S a u f s i  l e  com p os a n t l u i -m ê m e e s t  u n  d i s p o s i ti f e n ca p s u l é  o u  u n  d i s p os i ti f s ce l l é .  

 

5.3.4.3  Diodes  électroluminescentes  (DEL)  pour le  n iveau  de  protection  «ec»  

I l  n ’ e s t p as  n éce s s a i re  q u e  l es  es p a cem en ts  él e ctri q u es  i n tern es  d u  m atéri a u  i s o l a n t d e  
ch a q u e  e n s em bl e  d e  D E L s o i e n t con fo rm es  à  l ’ Arti cl e  4 .  Ce p e n d a n t,  l es  es pa cem en ts  
é l ectri q u es  exte rn es  d o i ve n t s a ti s fai re  à  l ’ Arti cl e  4 .  

S i  l e  m od e d e  p rotecti o n  « i »  es t u ti l i s é  p ou r l e  ci rcu i t d e  co n trô l e  afi n  d e  p erm ettre  d es  
es p acem en ts  é l ectri q u es  exte rn es  ré d u i ts ,  l e  ci rcu i t d e  co n trô l e  d o i t être  é va l u é  com m e u n  
m a téri e l  d e  s é cu ri té  i n tri n s è q u e as s oci é  et l e s  D E L o u  s éri es  d e  D E L d o i ven t ê tre  é va l u é es  
com m e  u n  m atéri e l  d e  s é cu ri té  i n tri n s èq u e con form ém en t à  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 1 1 .  

N O TE  1  I l  e xi s te  u n  ri s q u e  p ote n ti e l  d ’ i n fl a m m a b i l i té  d û  a u  ra yo n n e m e n t  o p ti q u e .  D ' a u tre s  l i g n e s  d i re ctri ce s  
p e u ve n t ê tre  tro u vé e s  d a n s  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -2 8 .  

N O TE  2  D e s  i n fo rm a ti on s  s u p p l é m e n ta i re s  s o n t  fo u rn i e s  d a n s  l ’ An n e xe  J .  

5.3.5  Doui l l es  et  cu lots  de  l ampes  

5.3.5. 1  Général i tés  

P ou r a u ta n t q u ’ e l l es  s o i e n t  a p p l i ca b l es ,  l es  d o u i l l es  d o i ve n t  ê tre  con form e s  a u x e xi g e n ces  d e  
s écu ri té  et  d ’ i n terch a n g e ab i l i té  d e  l a  n orm e i n d u s tri el l e  co n cern é e.  

Les  m até ri a u x p l as ti q u es  u ti l i s é s  po u r l es  d o u i l l e s  p ou r l e  n i vea u  d e  p ro te cti on  « e b »  d o i ve n t 
être  co n form e s  au x exi g e n ces  d u  4 . 6 .  

Les  m atéri a u x p l as ti q u es  u ti l i s és  p ou r l es  d o u i l l es  po u r l e  n i ve au  d e  pro te cti o n  « ec»  d o i ve n t 
être  co n form e s  au x exi g e n ces  d u  4 . 6 . 2 .  

N O TE  Le  fo n cti o n n e m e n t  n o rm a l  n ’ i n cl u t  p a s ,  p o u r l e  n i ve a u  d e  p ro te cti on  « e c» ,  l e  re tra i t  e t  l ’ i n s e rti o n  d e  l a m p e s  
l ors q u e  l e u rs  ci rcu i ts  s o n t  s o u s  te n s i o n .  

5.3.5.2  Doui l les  à  vis  et  cu lots  de  l ampes  

5.3.5.2 .1  Général i tés  

S i  u n e  d o u i l l e  à  vi s  es t u ti l i s é e ,  l e  con tact ce n tra l  d e  l a  d o u i l l e  d o i t  ê tre  re l i é  d i rectem en t ou  
i n d i rectem en t à  l a  b orn e  acti ve  d e  l a  con n e xi o n  d ’ a l i m en tati on  au  l u m i n a i re .  
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5.3.5.2 .2  Doui l les  à  vis  et  cu lots  de  l ampes  du  n iveau  de  protection  «eb»  

S au f s i  l e  retra i t ou  l ’ i n s erti on  es t d e s ti n é  à  ê tre  effe ctu é  u n i q u em en t en  d eh ors  d e  l a  zo n e  
d a n g ere u s e  te l l e  q u ’ i n d i q u é e  e n  9 . 4  i ) ,  l es  d o u i l l es  à  vi s  a i n s i  q u e  l es  cu l ots  d e  l am pes  
ad a ptés  d o i ve n t être  con form es  au x exi g e n ce s  d ’ es s a i  p o u r l a  n on - tra n s m i s s i o n  d ’ u n e  
i n fl am m ati on  i n tern e  d ’ a prè s  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 1  p o u r l e  m atéri el  d e  g ro u p e  I  o u  l e  m atéri e l  d e  
g ro u pe  I I ,  s e l o n  l e  ca s ,  à  l a  fo i s  q u a n d  i l s  s o n t i n s érés  et a u  m om en t d e  m e ttre  ou  d ’ arrêter l e  
con tact é l e ctri q u e,  o u  l e  con ta ct é l e ctri q u e  e n tre  l a  d o u i l l e  e t l e  cu l ot d e  l a  l a m p e d o i t ê tre  te l  
q u ’ à  l ’ i n s erti o n  o u  a u  re tra i t  d u  cu l o t d e  l a  l am p e,  l e  p as s a g e o u  l a  co u pu re  d u  co u ra n t s e  
pro d u i s e  u n i q u em en t d a n s  u n e  e n ve l o p pe s ép arée  con fo rm e  au x e xi g e n ce s  d ’ es s a i  e t  d e  
con s tru cti on  p o u r d u  m atéri e l  d e  g ro u p e I  o u  d e  g rou p e I I  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 1 ,  s e l on  l e  cas .  

Les  d ou i l l es  à  vi s  d oi ve n t ê tre  co n çu es  po u r em pê ch er l ’ a u to d es s e rra g e  u l té ri eu r d e  l a  l a m pe  
aprè s  l ’ i n s e rti o n .  P o u r l e s  cu l o ts  d e  l a m pe  a u tres  q u e  l es  cu l ots  E 1 0 ,  ce l a  d oi t être  d é m on tré  
con form ém en t à  l ’ es s a i  m écan i q u e  d e  6 . 3 . 3 .  

Au  m om en t d e  l a  s é pa rati on  d u  co n tact pe n d a n t l e  d é vi s s ag e d e  l a  l am pe ,  a u  m oi n s  d eu x  
fi l e ts  com pl e ts  d o i ve n t être  e n g a g és .  

I l  n ’ e s t p as  n éces s a i re  q u e  l es  d o u i l l e s  à  vi s  et l eu rs  cu l ots  d e  l am pes  d ’ u n  l u m i n a i re  s o i e n t 
con form es  a u x exi g en ce s  d u  4 . 4 . 2  e t d u  4 . 3  s ’ i l s  s on t con form es  a u x e xi g e n ces  m i n i m al es  
re l a ti ves  a u x l i g n e s  d e  fu i te  e t a u x d i s tan ces  d ’ i s ol em e n t d u  Tab l ea u  1 0 .  

N O TE  L e  m a té ri a u  i s ol a n t  d u  cu l o t  d e  l a m p e  e s t  g é n é ra l e m e n t co n form e  a u x m a té ri a u x d e  g ro u p e  I  d u  Ta b l e a u  1 .  

Tableau  1 0  – Lignes  de  fu i te  et  d istances  d ’ i solement  
pour dou i l le  et  cu lot  de  lampe à  vis  

Tension ,  U 
V 

Ligne  de  fu i te  et d istance  d ’ i solement  
m m  

U ≤  1 0  

1 0 <  U ≤  6 3  

6 3  <  U ≤  2 5 0  

1  

2  

3  

Lo rs  d e  l a  d é te rm i n a ti o n  d es  va l e u rs  e xi g é e s  p ou r l e s  l i g n e s  d e  fu i te  e t  l e s  d i s ta n ce s  d ’ i s o l e m e n t,  l a  va l e u r d e  
te n s i o n  d u  ta b l e a u  p e u t ê tre  a u g m e n té e  d ’ u n  fa cte u r d e  1 , 1  a fi n  d e  re co n n a ître  l a  p l a g e  d e  te n s i o n s  a s s i g n é e s  
cou ra m m e n t u ti l i s é e .  

Le s  va l e u rs  d e s  l i g n e s  d e  fu i te  e t  d e s  d i s ta n ce s  d ’ i s o l e m e n t p ré s e n té e s  s o n t  b a s é e s  s u r u n e  tol é ra n c e  d e  te n s i o n  
d ’ a l i m e n ta ti on  m a xi m a l e  d e  ±1 0  % .  

A 1 0  V e t  m o i n s ,  l a  va l e u r d e  l ’ I RC  n ’ e s t  p a s  p e rti n e n te  e t  d e s  m a té ri a u x n o n  s a ti s fa i s a n t  à  l ’ e xi g e n ce  p ou r l e  
g ro u p e  I  d e  m a té ri a u x p e u ve n t ê tre  a cce p ta b l e s .  

 

5.3.5.2 .3  Doui l les  à  vis  et  cu lots  de  l ampes  du  n iveau  de  protection  «ec»  

Les  d o u i l l es  à  vi s  s p é ci fi ées  p o u r u n e  u ti l i s a ti o n  d a n s  l e  l u m i n a i re  d o i ve n t ê tre  d e  l ’ u n  d e s  
typ e s  n on  com m u ta bl es  con form é m en t à  l ’ I E C 6 0 2 3 8 .  

N O TE  La  vé ri fi ca ti on  d e  l a  c on fo rm i té  à  l a  s p é ci fi ca ti o n  d u  typ e  d e  d o u i l l e  d e  l ’ I E C  6 0 2 3 8  n e  co n s ti tu e  p a s  u n e  
e xi g e n c e  d e  l a  p ré s e n te  n o rm e .  

Les  d o u i l l e s  à  vi s  d oi ve n t em p êch er l ’ au tod es s erra g e  d e  l a  l am pe  a p rès  l ’ i n s erti o n .  P o u r l e s  
cu l o ts  d e  l am pe a u tres  q u e  l es  cu l ots  E 1 0 ,  ce l a  d o i t ê tre  d é m on tré  co n form é m en t à  l ’ es s a i  
m écan i q u e  d e  6 . 3 . 3 .  L es  é l ém en ts  à  res s ort u ti l i s é s  d oi ve n t  g a ran ti r u n e  force  d e  co n tact d ’ a u  
m oi n s  1 0  N  e n tre  l e  cu l ot  d e  l a  l am p e e t l a  d ou i l l e.  Les  d ou i l l e s  à  vi s  a i n s i  q u e  l es  cu l o ts  à  vi s  
d ’ u n  l u m i n a i re  p e u ve n t  n e  p as  ê tre  co n form es  au x exi g en ces  d u  4 . 4 . 2  e t d u  4 . 3  s ’ i l s  
ré p o n d e n t a u x exi g e n ces  m i n i m a l es  re l ati ves  a u x l i g n es  d e  fu i te  et  a u x d i s ta n ces  d ’ i s o l em e n t 
d u  Tab l e a u  1 0 .  
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5.3.5.3  Doui l les  des  l ampes  bipolai res  

5.3.5.3.1  Général i tés  

Les  va l eu rs  m axi m al e s  p ou r l e  co u p l e  et/o u  l a  force  à  ch a q u e  extrém i té  d e  l a  l am pe l ors  d u  
m on ta g e  o u  d u  d ém on ta g e  d e  l a  l am pe d a n s  l e  l u m i n ai re  n e  d o i ve n t p as ,  p o u r l e  n i ve a u  d e  
pro tecti on  « eb » ,  ê tre  é g a l es  à  p l u s  d e  5 0  %  e t po u r l e  n i ve a u  d e  p ro tecti o n  « ec» ,  être  ég a l e  à  
p l u s  d e  7 5  %  d es  va l eu rs  l i m i tes  po u r l es  l am p e s  n o n  u ti l i s é es  q u i  p e u ven t ê tre  a pp l i q u é es  
au x pô l e s  d es  l am p es  s p éci fi ées  d a n s  l ’ I E C 6 1 1 9 5.  

Les  d i m en s i o n s  m é ca n i q u es  e t l es  con d i ti o n s  d e  m on ta g e  d a n s  l e  l u m i n a i re  d o i ve n t  ten i r 
com pte  d es  va l e u rs  m écan i q u es  e t d es  to l éra n ces  s p é ci fi é es  p o u r l a  l am pe  d a n s   
l ’ I E C  6 0 0 6 1 -1  e t l ’ I E C  6 1 1 9 5 .  

N O TE  1  L a  vé ri fi ca ti on  d e  l a  con fo rm i té  a u x s p é ci fi ca ti o n s  d e  l a  l a m p e  d e  l ’ I E C  6 0 0 6 1 - 1  e t  d e  l ’ I E C  6 1 1 9 5  n e  
con s ti tu e  p a s  u n e  e xi g e n ce  d e  l a  p ré s e n te  n o rm e .  

Les  d o u i l l es  bi p o l a i res  s péci fi é es  po u r u n e  u ti l i s ati on  d an s  l e  l u m i n ai re  d o i ve n t ê tre  d e  
typ e  G 5  o u  G 1 3  co n form é m en t à  l ’ I E C 6 0 4 0 0 .  

N O TE  2  L a  vé ri fi ca ti o n  d e  l a  co n form i té  à  l a  s p é ci fi ca ti o n  d u  typ e  d e  d o u i l l e  d e  l ’ I E C  6 0 4 0 0  n e  co n s ti tu e  p a s  u n e  
e xi g e n c e  d e  l a  p ré s e n te  n o rm e .  

5.3.5.3.2  Doui l les  des  l ampes  bipolai res  pour l e  n iveau  de  protection  «eb»  

Les  d o u i l l es  d e s  l am p es  b i p o l a i res  d o i ven t ê tre  con form es  a u x exi g en ces  q u i  s u i ven t 
l ors q u ’ e l l es  s o n t  m on té e s  d a n s  l e  l u m i n ai re .  

a)  Les  d e u x p ô l es  d e  ch a q u e cu l o t d e  l a m pe d o i ve n t être  co n n ectés  e n  para l l è l e ,  s o i t  d a n s  l a  
d o u i l l e ,  s o i t d i recte m en t a d j ace n ts  a u  câ b l a g e  d u  l u m i n a i re.  L a  ca paci té  p orte u s e  d e  
cou ra n t d e  ch a q u e co n n exi o n  u n i p o l ai re  d o i t être  as s i g n é e p ou r l ’ e n s e m bl e  d u  co u ra n t d e  
l a  l am pe ,  p o u r ré a l i s er u n e  red o n d a n ce .  

b)  Le  s ys tèm e d e  co n tact é l ectri q u e  d e  ch a q u e pô l e  d e  l a  l am pe  d o i t  ê tre  i n d ép e n d a n t d e  l a  
p rés e n ce d e  l ’ a u tre  p ô l e.  

c)  Les  pô l es  d e  l a  l am pe  d o i ven t ê tre  s o u te n u s  d e  m an i ère  à  m i n i m i s er l a  d i s tors i o n  l ors q u ’ i l s  
s on t s o u m i s  à  u n e  p res s i on  d e  co n tact l atéra l .  

d )  Le  co n tact é l ectri q u e  e n tre  ch aq u e pô l e  d e  l a  l a m pe  et l a  d o u i l l e  d o i t  être  fi a b l e  m êm e  
d a n s  d es  co n d i ti o n s  d e  corros i o n  et d e  vi bra ti on .  Les  e s s a i s  d e  typ e  s on t d o n n és  e n  6 . 3 . 5  
et  6 . 3 . 6 .  

5.3.5.3.3  Dou i l l es  des  l ampes  bipolai res  pour l e  n iveau  de  protection  «ec»  

O u tre  l es  e xi g e n ce s  i n d u s tri e l l es  g én éra l es ,  e l l es  d o i ve n t ég a l e m en t être  con çu es  p o u r é tab l i r 
et  m ai n te n i r l e  co n tact s u r l es  corp s  d es  p ô l es  d e  l a  l a m pe .  Le s  pres s i o n s  d e  co n tact d o i ve n t 
être  ad a pté es  e t l es  pô l e s  d e  l a  l am pe d o i ve n t être  s o u te n u s  afi n  d ’ é vi te r u n e  d i s tors i o n  s ’ i l s  
s on t s o u m i s  à  u n e  pres s i on  d e  co n ta ct l atéra l e .  

5.3.5.4  Autres  dou i l les  et  cu lots  de  l ampes  

5.3.5.4. 1  Dou i l les  un ipolai res  et  cu lots  de  lampes  pour l e  n iveau  de  protection  «eb»  

L’ e n vel o pp e form ée pa r l a  d o u i l l e  e t l e  cu l ot d e  l am pe,  l ors q u ’ i l s  s o n t i n s érés  et  a u  m om en t 
d e  l ’ ou vertu re  ou  d e  l a  fe rm e tu re  d u  co n tact é l ectri q u e ,  d o i t être  con fo rm e  au x exi g en ces  
d ’ es s a i  p ou r l a  n o n - tra n s m i s s i o n  d ’ u n e  i n fl am m ati on  i n tern e  d e  l ’ I E C 6 0 0 7 9 -1  p o u r l e  m até ri e l  
d e  g ro u pe  I  o u  d e  g ro u p e  I I ,  s e l on  l e  cas .  

Les  d o u i l l es  e t l e s  cu l o ts  d e  l am pe,  q u i  procu re n t  co n j o i n te m en t a près  l e  m on ta g e  u n  m od e 
d e  pro tecti o n  a d ap té,  s o n t é g a l e m en t a u tori s és .  

Les  d o u i l l es  d e  ces  l am p es  fl u ores ce n te s  tu bu l a i res  d o i ve n t être  d u  typ e  F a6  con form ém en t à  
l ’ I E C 6 0 0 6 1 - 2 .  
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N O TE  La  vé ri fi ca ti o n  d e  l a  co n fo rm i té  à  l a  s p é ci fi ca ti on  d u  typ e  d e  l a m p e  d e  l ’ I E C  6 0 0 6 1 -2  n e  con s ti tu e  p a s  u n e  
e xi g e n c e  d e  l a  p ré s e n te  n o rm e .  

5.3.5.4.2  Doui l les  à  baïonnette  

Les  d o u i l l es  à  b a ïo n n e tte  s péci fi é es  p ou r u n e  u ti l i s ati on  d a n s  l e  l u m i n a i re  d o i ve n t être  d u  typ e  
con form ém en t à  l ’ I E C  6 1 1 8 4 .  

N O TE  La  vé ri fi ca ti on  d e  l a  c on fo rm i té  à  l a  s p é ci fi ca ti o n  d u  typ e  d e  d o u i l l e  d e  l ’ I E C  6 1 1 8 4  n e  co n s ti tu e  p a s  u n e  
e xi g e n c e  d e  l a  p ré s e n te  n o rm e .  

Les  d o u i l l es  à  ba ïon n ette  d o i ve n t i n té g re r d es  con tacts  à  res s o rt co n çu s  d e  faç o n  à  ce  q u e  l es  
res s o rts  n e  s o i e n t p as  l e  m o ye n  d e  tran s p ort  pri n ci p a l  d u  cou ra n t.  L es  fi l s  d e  con n e xi o n  e t  
l eu r i s o l a ti o n  n e  d o i ve n t pas  ê tre  s o u m i s  à  d es  d om m ag es  l ors  d e  l ’ i n s e rti on  o u  d u  re tra i t  d e  
l a  l am pe.  L es  é l ém e n ts  à  res s ort  u ti l i s é s  d o i ve n t g aran ti r u n e  force  d e  con ta ct  d ’ a u  m oi n s  
1 0  N  en tre  l e  cu l o t d e  l a  l am pe et  l a  d o u i l l e .  

Les  d o u i l l es  à  ba ïo n n e tte  d u  n i ve au  d e  pro tecti on  « e b » d o i ven t u n i q u e m en t être  u ti l i s é es  p ou r 
u n e  ten s i o n  as s i g n ée  i n fé ri e u re  à  1 2  V e t u n  co u ran t as s i g n é  i n féri eu r à  4  A.  

5.3.5.5  Exigences  relatives  au  contact électrique  entre  l a  dou i l l e  et  l e  cu lot  pour l e  
n iveau  de  protection  «eb»  

Le  con tact é l ectri q u e  a u  cu l o t d e  l a  l am pe d oi t ê tre  e ffectu é :  

a)  d a n s  l e  ca s  d e  cu l ots  à  vi s :  

–  au  co n tact i n féri e u r d u  cu l o t d e  l a  l am pe  p a r l e  b i a i s  d ’ él ém en ts  d e  co n tacts  s o u pl es  
ou  à  res s o rt a ya n t u n e  force  d ’ a u  m o i n s  1 5  N  l ors q u ’ i l s  s o n t s o u m i s  à  d es  es s a i s  
con form ém en t a u  6 . 4 . 4 . 1 ,  e t  

–  au  cu l ot d e  l a  l am pe à  l ’ a i d e  d ’ au  m o i n s  d e u x fi l eta g es  o u  d ’ u n  o u  p l u s i e u rs  é l ém en ts  à  
res s o rt a vec u n  cou p l e  d e  re trai t m i n i m al  i n d i q u é  d a n s  l e  Tab l ea u  1 5  l o rs q u ’ i l s  s on t 
s ou m i s  à  d es  e s s a i s  co n form é m en t a u  6 . 4 . 4 . 2 ;  

b)  d a n s  l e  cas  d e  cu l ots  à  pô l es  cyl i n d ri q u es  p ar d e s  él ém en ts  à  re s s o rt a ya n t u n e  force  d e  
con tact d ’ au  m oi n s  1 0  N ;  

c)  d a n s  l e  cas  d e  cu l o ts  c yl i n d ri q u e s  e m broch ab l es ,  d a n s  l es q u e l s  l a  co n cep ti on  n e  d o i t  p as  
perm ettre  d ’ éti n ce l l e  él ectri q u e  d a n s  l e  j oi n t o u  à  l ’ exté ri e u r en tre  l e  cu l o t e t l a  d o u i l l e ,  p a r 
d es  él ém en ts  à  res s ort  a ya n t u n e  force  d e  co n tact d ’ au  m oi n s  1 0  N ;  

d )  d a n s  l e  cas  d e  cu l o ts  d an s  l e s q u e l s ,  a u  re tra i t d e  l a  d o u i l l e  re s p ecti ve ,  l e  ci rcu i t  e s t  
i n terrom pu  d a n s  u n e  e n ve l o pp e éta n ch e au x fl am m es  s ép aré e  (s a ti s fai s a n t à  
l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 1 )  d e  te l l e  s orte  q u e  l a  force  d e  con tact e xercé e pa r l es  é l é m en ts  à  res s ort  
s u r l es  cu l o ts  n e  s o i t  pas  i n féri eu re  à  7 , 5  N  a u  m o m en t d e  l ’ i n terru pti o n  d u  ci rcu i t;  

e)  d a n s  l e  cas  d es  d o u i l l es  à  b aïon n ette ,  l es  é l ém en ts  à  res s ort u ti l i s é s  d o i ve n t g aran ti r u n e  
force  d e  co n ta ct  d ’ a u  m oi n s  1 0  N  e n tre  l e  cu l o t d e  l a  l am p e et  l a  d o u i l l e .  

Les  va l e u rs  m i n i m al es  ci - d es s u s  s ti pu l é es  p ou r l a  force  d e  con tact s ’ a p p l i q u en t à  l a  l am pe 
m on té e  s u r l a  d o u i l l e  e t p rête  à  l ’ e m pl o i .  

5. 3.6  Disposi ti fs  auxi l i ai res  pour luminai res  du  n iveau  de  protection  «ec»  

5.3.6.1  Starters  à  lueur 

Les  s tarters  à  l u e u r d oi ve n t prés e n ter u n  typ e  d a n s  l e q u e l  l es  co n tacts  s on t en fe rm és  d a n s  
u n e  e n ve l o p p e s ce l l é e  h erm éti q u em en t ( par exe m pl e ,  u n e  bo u te i l l e  e n  ve rre  p l acé e d a n s  u n  
bo îti er e n  m é ta l  o u  en  pl a s ti q u e ;  l e  bo îti er d o i t  ê tre  s ce l l é  h e rm éti q u em en t) .  

5.3.6.2  Starters  et amorceurs  électron iques  

Les  s tarters  e t a m orce u rs  é l ectron i q u e s  d o i ve n t  prés en ter u n e  ten s i on  d ’ i m pu l s i on  d e  
d ém arra g e  i n féri e u re  à  5  kV e t d o i ve n t ê tre  s ou m i s  à  es s a i  co n form é m en t a u  6 . 3 . 9 .  Les  l i g n es  
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d e  fu i te  et l es  d i s ta n ces  d ’ i s o l e m en t d o i ven t s a ti s fa i re  a u x exi g e n ces  d u  Tab l ea u  9 .  S i  l e  
bo îti er es t e n  m é ta l ,  i l  d o i t  être  re l i é  à  l a  bo rn e  d e  terre  d u  l u m i n a i re.  Les  s ta rters  et  
am orce u rs  é l ectron i q u es  s cel l é s ,  e n caps u l és  o u  m ou l é s  d an s  u n  b o îti er d o i ve n t e n  ou tre  être  
con form es  a u x exi g e n ces  p e rti n e n tes  d u  n i ve au  d e  protecti o n  « m c» .  

Les  ci rcu i ts  com p re n a n t d e s  am orceu rs  s o u m etta n t l e  câ b l a g e  i n tern e  à  d es  i m pu l s i o n s  h au te  
te n s i o n  d o i ve n t ê tre  ch o i s i s  d e  s o rte  q u e  l ’ i s ol a ti on  s o i t s ati s fa i s a n te  po u r ces  i m pu l s i on s  e t  
d o i ve n t s a ti s fa i re  à  l ’ e s s a i  d e  ri g i d i té  d i é l e ctri q u e  d u  6 . 3 . 7 .  

5.3.6.3  Support de  starter 

Les  co n tacts  d o i ven t être  rés i s tan ts  et d o i ve n t a s s u re r u n e  pres s i o n  d e  con tact a d a p té e .  L a  
con form i té  d o i t  être  véri fi ée  pa r l ’ es s a i  s p é ci fi é  en  6 . 3 . 9 .  

5.3.6.4  Bal lasts  

Les  ba l l as ts  é l ectrom ag n é ti q u es  u ti l i s é s  a vec d es  am orce u rs  prés e n ta n t u n e  ten s i o n  l oca l e  
s u p é ri eu re  à  1 , 5  kV n e  d o i ve n t  p as  ê tre  d ’ u n  type  p o u van t être  u ti l i s é  u n i q u em en t a vec d es  
am orce u rs  d otés  d ’ u n  co u p e -ci rcu i t  a vec m i n u teri e.  

Les  b a l l as ts  é l ectrom ag n éti q u es  s o u m i s  u n i q u em e n t à  l ’ e s s a i  d e  typ e  d ’ i m pu l s i on  d e  te n s i on  
d e  3 0  j ou rs  d o i ve n t être  u n i q u e m en t u ti l i s és  a ve c d es  am orceu rs  d otés  d ’ u n  co u pe -ci rcu i t  
a vec m i n u te ri e.  

S i  d es  am orce u rs  s an s  cou p e- ci rcu i t a vec m i n u te ri e  s on t u ti l i s és ,  l e  m o d e  o pé ra to i re  d ’ e s s a i  
d ’ i m p u l s i o n  d e  te n s i o n  d e  6 0  j ou rs  b as é  s u r l a  n o rm e d e  pro d u i t  d o i t  ê tre  u ti l i s é .  

Lors  d e  l a  ré a l i s a ti o n  d ’ e s s a i s  vi s an t à  d é term i n er l a  tem péra tu re  d e  s u rface  m axi m a l e ,  l es  
d ys fo n cti on n em en ts  à  pre n d re  e n  com pte  s o n t ceu x d é fi n i s  com m e d es  « co n d i ti o n s  
an orm a l e s »  d an s  l es  n orm es  i n d u s tri e l l es  g é n éra l es  p ou r l es  b a l l a s ts  é l ectron i q u es .  

La  n orm e I E C  6 1 3 4 7 - 1  p erm et certai n e s  exce pti o n s  a u x es p acem e n ts  é l e ctri q u es  d an s  d es  
con d i ti o n s  q u i  n e  s o n t p as  acce pta b l es  po u r l e  n i ve a u  d e  protecti o n  « e c»  s a n s  protecti o n  
su p p l ém e n ta i re .  S i  ces  es p acem en ts  é l ectri q u es  réd u i ts  s o n t em pl o yé s ,  l e  b a l l as t d o i t ê tre  
pro tég é  par u n  d i s p os i ti f i n te rn e  d e  protecti on  co n tre  l es  s u ri n ten s i tés  p l a cé  s u r l a  ca rte  d u  
ci rcu i t.  To u tefo i s ,  l es  es p acem e n ts  é l e ctri q u e s ,  à  l ’ i n téri e u r d u  b a l l a s t,  d u  côté  d e  
l ’ a l i m en ta ti o n  d u  d i s p os i ti f d e  prote cti o n  co n tre  l e s  s u ri n te n s i tés ,  d oi ve n t être  a l i g n és  s u r 4 . 3  
et  4 . 4 .  L e  d i s p os i ti f d e  p rote cti o n  co n tre  l es  s u ri n te n s i tés ,  s ’ i l  es t u ti l i s é ,  d o i t prés e n ter u n e  
te n s i o n  as s i g n é e  i n féri e u re  à  ce l l e  d u  ci rcu i t et d oi t a vo i r u n  po u voi r d e  co u pu re  d ’ a u  
m oi n s  1 , 5  kA.  

N O TE  1  L a  n o rm e  i n d u s tri e l l e  p e rti n e n te  p o u r l e s  b a l l a s ts  é l e ctro n i q u e s  e s t  l ’ I E C  6 1 3 4 7 -1 .  

N O TE  2  La  va l e u r d u  fu s i b l e  e s t  n o rm a l e m e n t  ch o i s i e  d ’ a p rè s  l e  co u ra n t  d u  b a l l a s t  e n  fon cti on n e m e n t  n orm a l ,  
m a i s  e s t  p a rfo i s  a u g m e n té e  e n  ra i s on  d e s  i m p u l s i o n s  o u  d e s  tra n s i toi re s  d ’ a p p e l  d u s  a u x d i s p o s i ti fs  d e  p rote cti o n  
CE M .  

5.3.7  Températures  de  surface  

5.3.7.1  Luminai res  

E n  fon cti o n n em en t n orm al ,  e t  d an s  l e  cas  d ’ u n  n i ve a u  d e  protecti on  « e b » ,  au x 
d ys fo n cti on n em en ts  pré vu s  e t d a n s  l e  cas  d u  n i vea u  d e  protecti on  « ec»  à  d es  occu rre n ces  
pré vu es  rég u l i ères ,  l a  te m p ératu re  d e  s u rface  d e  to u tes  l es  p arti es  i n tern e s  d u  l u m i n a i re ,  o u  
l a  s u rface  extern e  d u  l u m i n a i re,  n e  d o i t p as  d é p as s er l a  cl as s e  d e  tem pé ratu re  m arq u é e l ors  
d ’ es s a i s  co n form ém e n t a u  6 . 3 . 4 .  

5.3.7.2  Lampe 

La tem péra tu re  d e  s u rface  m axi m al e  d e  l a  l am p e p e u t d é pas s er l a  cl as s e  d e  tem péra tu re  s i  l a  
cl au s e  p ou r l es  pe ti ts  co m p os a n ts  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0  e s t  ap p l i q u ée .  
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Ce p en d an t,  m êm e pou r d es  s u rfaces  d e  l am p e  s u p éri eu res  à  1  0 0 0  m m 2 ,  l a  tem p ératu re  d e  
s u rface  m axi m a l e  n orm al em en t a u tori s é e  e t b a s é e s u r l a  tem péra tu re  d ’ a u to- i n fl am m ati on  d e  
l ’ a tm os p h ère  g a ze u s e  s p éci fi q u e  p eu t ê tre  d ép as s é e s i  l a  te m pé ratu re  d e  s u rface  l a  p l u s  
é l e vé e  d e  l a  s u rface  d e  l a  l am p e à  l ’ i n té ri e u r d u  l u m i n ai re  e s t d ’ a u  m oi n s  50  K i n féri e u re  à  l a  
te m pé ra tu re  d ’ a u to- i n fl a m m a ti o n  d e  l ’ a tm os p h è re  g a ze u s e  s péci fi q u e  po u r l a q u e l l e  l e  
l u m i n a i re  es t d es ti n é.  C e ci  d oi t être  d é term i n é  p a r d es  es s a i s  ré a l i s é s  d a n s  l a  con ce n trati o n  
l a  p l u s  i n fl am m abl e  d e  l ’ atm os p h ère  exp l os i ve  g a ze u s e  s p é ci fi q u e.  Au cu n e  i n fl am m ati on  d e  
l ’ a tm os p h ère  e n vi ro n n a n te  n e  d oi t s e  prod u i re.  C e tte  d éro g ati on  n ’ e s t  va l a b l e  q u e  po u r l es  
atm os p h ères  exp l os i ve s  g a ze u s es  s péci fi q u es  i n d i q u é es  d a n s  l e  m arq u a g e .  

N O TE  Le s  m e s u re s  e ffe ctu é e s  s u r d e s  l u m i n a i re s  e xi s ta n ts  u ti l i s a n t  d e s  l a m p e s  m u n i e s  d ’ e n ve l o p p e s  e xté ri e u re s  
e n  ve rre  co n ve xe s  o n t  é ta b l i  q u e  l e s  te m p é ra tu re s  d e  s u rfa ce  d e  l a  l a m p e  a u xq u e l l e s  l ’ i n fl a m m a ti o n  s e  p ro d u i ra i t  à  
l ’ i n té ri e u r d e s  l u m i n a i re s  s o n t n e tte m e n t s u p é ri e u re s  a u x te m p é ra tu re s  d ’ a u to - i n fl a m m a ti on  i n d i q u é e s  d a n s  
l ’ I E C 6 0 0 7 9 -2 0 - 1  p o u r l e  m ê m e g a z.  

5.3.7.3  DEL 

Les  ém i s s i o n s  d e  p h o to n s  p o u va n t affe cter l es  m es u res  d es  th erm oco u p l e s ,  i l  co n vi e n t d e  
porter u n e  a tte n ti o n  p a rti cu l i è re  l ors q u e  l e s  m es u res  d e  tem pératu re  s on t effe ctu é es  à  
l ’ i n téri e u r d e  l a  ré g i o n  co n ce n tré e  d ’ ém i s s i o n  d e  l a  l u m i ère.  La  d éterm i n ati o n  d e  l a  
tem péra tu re  d e  s u rface  m axi m al e  d oi t être  effectu é e  à  l ’ a i d e  d e  l ’ u n e  d es  m éth o d es  
s u i va n tes :  

a)  u n e  m é th o d e i n d i recte ,  e n  m e s u ra n t l e  p o i n t d e  b ra s a g e p u i s  e n  cal cu l an t  l a  tem pé ra tu re  
d e  j o n cti o n  q u i  s era  e n s u i te  u ti l i s é e  com m e tem pé ratu re  d e  s u rfa ce  d e  l a  D E L;  

b)  u n e  m éth od e d e  th erm oco u p l e  a vec d es  th e rm ocou p l es  [cu i vre  – co n s ta n tan ] ,  d ’ u n  
d i a m ètre  n e  d é pa s s a n t  p as  0 , 1  m m ,  ad h éra n t a vec u n e  p e ti te  g ou tte  d ’ a d h é s i f s i l i con e  
con form ém en t a u x i n s tru cti o n s  d u  fa bri can t d e  l ’ a d h és i f po u r l ’ a pp l i cati on  et  l e  s éch a g e ;  

c)  u n e  m é th o d e d e  th erm o cou p l e  a vec d es  th e rm ocou p l e s  [fer-  con s tan ta n ]  ou  [ch rom el  – 
a l u m el ]  a d h éra n t a ve c u n e  p eti te  g o u tte  d ’ ad h és i f s i l i co n e  co n form ém en t a u x i n s tru cti o n s  
d u  fa b ri ca n t d e  l ’ a d h és i f p o u r l ’ a pp l i cati on  et  l e  s é ch a g e .  

N O TE  L’ e ffe t  d e  l ’ i rra d i a ti on  s u r l e s  th e rm o cou p l e s  p e u t  e n tra în e r d e s  m e s u re s  d e  te m p é ra tu re  s u p é ri e u re s  à  l a  
te m p é ra tu re  ré e l l e  d e  l a  s u rfa ce  m e s u ré e  s i  l e s  th e rm o cou p l e s  n e  s o n t  p a s  b l i n d é s  co n tre  l ’ e ffe t  d i re ct  d e  ce tte  
i rra d i a ti on .  

5.3.7.4  Température  des  cu lots  des  l ampes  à  fi lament de  tungstène et à  halogène au  
tungstène  

La  te m pératu re  a tte i n te  à  l a  b ord u re  d u  cu l ot  d e  l a  l am pe e t  à  s o n  p o i n t d e  s o u d u re  n e  d oi t  
pas  d é p as s er l a  tem péra tu re  l i m i te.  L a  tem péra tu re  l i m i te  es t d e  1 9 5  ° C  o u  l a  va l e u r s p éci fi é e  
en  4 . 8 .  

5. 3.8  Températures  l im ites  

La  tem pératu re  l i m i te  d e s  b a l l as ts ,  d ou i l l e s  e t l a m pes  n e  d o i t  p a s  ê tre  d ép as s ée  m êm e d a n s  
l e  cas  d e  l am p es  u s a g ées .  Le  l u m i n a i re  d o i t être  s ou m i s  à  l ’ es s a i  typ e  d e  6 . 3 . 4 .  L a  
tem péra tu re  s tab i l i s é e  d u  b al l as t,  d e  l a  d o u i l l e  e t  d e  l a  l am pe  e l l e - m êm e d o i t être  i n fé ri e u re  à  
l a  tem p éra tu re  l i m i te ,  o u  u n  d i s p os i ti f d e  co u p u re  a u tom a ti q u e  d o i t  être  u ti l i s é  po u r arrêter 
l ’ a l i m en ta ti o n  a va n t q u e  l a  tem p éra tu re  l i m i te  n e  s o i t a tte i n te .  Le  réarm em en t d u  d i s p os i ti f d e  
cou p u re  a u tom ati q u e  n e  d o i t être  pos s i b l e  q u e  m an u e l l em e n t ( par e xe m pl e  e n  co u p a n t 
l ’ a l i m en ta ti o n  p o u r ré arm er).  

5.3.9  Luminaires  pour l ampes  tubu laires  bipolai res  à  fluorescence   

5. 3.9. 1  Général i tés  

Les  l u m i n a i re s  po u r l a m pes  tu b u l a i res  b i po l a i re s  à  fl u ore s ce n ce d o i ve n t e n  o u tre  ê tre  
con form es  a u x exi g e n ces  q u i  s u i ve n t.  
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5.3.9.2  Température ambiante  maximale  

La tem p é ra tu re  am bi a n te  m a xi m a l e  p o u r u n  l u m i n a i re  a ve c l am pes  tu bu l a i res  b i po l a i res  à  
fl u ores ce n ce em pl o ya n t u n  b a l l a s t  é l ectro n i q u e  n e  d oi t p as  d é p as s e r 6 0  ° C .  

N O TE  Ce tte  l i m i te  d o i t  a tte i n d re  u n e  cl a s s e  d e  te m p é ra tu re  s p é ci fi q u e  m ê m e  d a n s  l e s  con d i ti o n s  d e  fi n  d e  vi e  d e  
l a  l a m p e .  

5.3.9.3  Classe de  température  

E ta n t d o n n é  q u e  l a  tem péra tu re  l i m i te  d ’ u n  l u m i n a i re  a vec l am pes  tu bu l a i re s  bi p o l a i res  à  
fl u ores ce n ce em p l o ya n t u n  b a l l as t é l ectro n i q u e  d ép a s s era  l es  tem péra tu res  ap propri é e s  au x 
cl as s es  d e  tem p ératu re  T5  et T6 ,  ces  cl a s s es  d e  tem p éra tu re  n e  d o i ven t pa s  être  a d m i s es .  
Voi r 6 . 3 . 4 . 3 .  

5.3.9 .4  Dispositi f de  déconnexion  

S i  u n  d i s p os i ti f p erm etta n t d e  d éco n n ecter a u to m a ti q u em en t l ’ en s em bl e  d es  p ôl e s  e s t pré vu  
con form é m en t à  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0 ,  i l  d oi t m ettre  h ors  ten s i o n  ch a q u e d ou i l l e  l ors q u e  l e  co u vercl e  
d e  pro tecti o n  es t re ti ré .  S i  u n  te l  d i s p os i ti f es t fou rn i :  

a)  l e  d i s p os i ti f d o i t  être  s p éci fi é  com m e s ecti o n n e u r co n form ém en t à  l ’ I E C  6 0 9 4 7 -1  e t à  
l ’ I E C 6 0 6 6 4 -1 ,  ca té g ori e  I I I  d e  s u rte n s i o n ,  o u  b i e n  l a  d i s ta n ce  d e  co n ta ct a u  n e u tre  e t/ou  
d a n s  l es  l i g n es  d ’ a l i m en tati on  d o i t ê tre  d ’ au  m oi n s  2 , 5  m m  pou r ch a cu n ,  p ou r u n e  te n s i o n  
d ’ a l i m en ta ti o n  m axi m al e  d e  3 0 0  V (c. c.  o u  va l eu r e ffi cace)  p ou r o b te n i r l a  d i s tan ce  
d ’ i s o l em en t d e  2 , 5  m m ,  d eu x d i s ta n ces  d ’ i s o l em en t s é p aré es  d ’ a u  m oi n s  1 , 2 5  m m  
ch acu n e  po u va n t être  a d d i ti on n ée s ;  

b)  l es  con ta cts  d o i ve n t s ’ ou vri r a u  re tra i t  d u  cou vercl e  prote cte u r d u  l u m i n ai re ;  

c)  l e  d i s p os i ti f e t  s o n  fon cti on n em en t n e  d o i ve n t pas  po u vo i r être  faci l em en t n e u tra l i s és  s a n s  
l ’ u ti l i s a ti o n  d ’ u n  o u ti l ;  

N O TE  U n e  s o l u ti o n  p ou rra i t  ê tre  u n e  p ro te cti o n  I P 2 X con form é m e n t à  l ’ I E C  6 0 5 2 9  d e  l a  p a rti e  o p é ra n te  d u  
d i s p os i ti f.  U n e  a u tre  s ol u ti o n  p o u rra i t  ê tre  q u e  l e  d i s p o s i ti f p u i s s e  ê tre  fe rm é  ( a p rè s  fon cti on n e m e n t)  
u n i q u e m e n t  a u  m o ye n  d ’ u n  ou ti l .  

d )  l e  d i s p os i ti f d o i t ê tre  pro té g é  à  l ’ a i d e  d ’ u n  m od e d e  protecti on  con ve n a b l e .  

S i  u n  d i s pos i ti f d e  d é co n n e xi o n  n ’ es t p as  fo u rn i ,  l e  l u m i n a i re  d oi t être  m arq u é  s e l o n  l e  p o i n t  c)  
d u  Ta b l e au  1 9  p o u r i n d i q u e r q u e  l e  l u m i n a i re  n e  d o i t  p as  être  o u ve rt l ors q u ’ i l  es t  e n  
fon cti o n n em e n t.  

5.3.9 .5  Tension  de  démarrage pour l es  lampes  de  n iveau  de  protection  «eb»  

S i  u n e  ten s i on  é l e vé e  es t u ti l i s é e  p ou r i n i ti er l a  d éch arg e  d a n s  l a  l am p e ( pa r exem pl e  à  p arti r 

d ’ u n  s tarter/am orce u r él ectro n i q u e),  l a  va l e u r d e  crê te  d e  cette  te n s i on  d i vi s é e  par 2 d o i t  
être  u ti l i s é e  p ou r d éterm i n er l a  va l e u r effi cace  u ti l i s ée  d a n s  l e  Ta b l e a u  2 .  L a  b a g u e  m éta l l i q u e  
d u  tu be  d e  l am pe  d o i t  s u pp os er être  a u  p ote n ti e l  é l ectri q u e  d es  p ô l es .  

S i  u n  d i s p os i ti f à  l ’ i n téri e u r d u  b a l l as t as s u re  q u e  l es  i m p u l s i o n s  d e  d ém arrag e  s ero n t arrêté es  
après  u n e  d u ré e  m a xi m al e  d e  5  s  et q u ’ u n e  rem i s e  à  zé ro  n ’ es t pos s i b l e  q u ’ a près  a vo i r co u pé  

l ’ a l i m en ta ti o n  d u  l u m i n a i re ,  l e  fa cte u r 2  p e u t  a l ors  ê tre  a u g m en té  à  2 , 3 .  

5.3.9.6  Tension  de  démarrage pour les  lampes  de  n iveau  de  protection  «ec»  

S i  u n e  ten s i on  é l e vée  es t u ti l i s é e  p ou r i n i ti er l a  d é ch a rg e  d a n s  l a  l a m p e ( par e xem pl e  à  p a rti r 
d ’ u n  s tarter/am orce u r é l e ctro n i q u e),  l a  va l e u r d e  c rête  d e  ce tte  te n s i o n  d i vi s ée  p ar 2  d o i t ê tre  
u ti l i s é e  p o u r d éterm i n e r l a  va l e u r effi cace u ti l i s ée  au  Ta bl e a u  2 .  L a  b a g u e  m é tal l i q u e  d u  tu be  
d e  l am p e d o i t être  s u p po s ée  être  a u  p o te n ti e l  é l e ctri q u e  d es  p ô l es .  

S i  u n  d i s p os i ti f à  l ’ i n té ri e u r d u  b a l l as t as s u re  q u e  l e s  i m pu l s i o n s  d e  d é m arra g e  s e ro n t arrêté es  
ap rès  u n e  d u ré e  m axi m a l e  d e  5  s  et  q u ’ u n e  rem i s e  à  zé ro  n ’ e s t p os s i b l e  q u ’ a p rès  a vo i r co u p é  
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l ’ a l i m en ta ti o n  d u  l u m i n a i re ,  l e  facte u r 2  p eu t a l ors  être  au g m en té  à  3 .  La  te n s i on  
d ’ a l i m en ta ti o n  d o i t  a u  m i n i m u m  être  u ti l i s é e.  

5.3. 1 0  Essai  de  tenue  aux chocs  

P ou r tou s  l es  l u m i n a i re s  d es ti n é s  à  u n e  i n s ta l l a ti on  fi xe,  l es  es s a i s  d e  te n u e  a u x ch ocs  
m éca n i q u es  d e  l ’ I E C 6 0 0 7 9 - 0  s ’ a p pl i q u e n t.  

P ou r l es  l u m i n ai res  et l am pes  à  m ai n  p orta b l es  e t tran s p orta bl es ,  l es  e s s a i s  d e  te n u e  a u x 
ch ocs  m éca n i q u es  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0  s o n t m od i fi é s ,  con form ém e n t au  6 . 3 . 2 . 2 .  

5.4 Apparei l s  et  transformateurs  de  mesure analog iques  

5.4. 1  Général i tés  

Le s  e xi g e n ces  d u  5. 4 . 2  à  5. 4 . 7  s ’ ap p l i q u en t a u x a pp are i l s  e t tran s fo rm ateu rs  d e  m es u re  
an a l og i q u es  d u  n i vea u  d e  protecti on  « e b » .  

Les  exi g e n ces  d u  5 . 4 . 7  s ’ ap p l i q u en t a u x a p pa re i l s  et tra n s form ate u rs  d e  m es u re  an a l og i q u e s  
d u  n i ve au  d e  p ro tecti o n  « ec» .  

5.4.2  Température l im ite  

Le s  a p p are i l s  d e  m e s u re  e t l es  tran s form ate u rs  d e  m es u re  a n a l o g i q u es  d o i ven t p o u vo i r 
s u p p orte r e n  p erm an e n ce 1 , 2  foi s  l e u r co u ran t a s s i g n é  et/ou  l e u r ten s i on  a s s i g n é e,  s u i van t  
l es  cas ,  s a n s  d é pa s s er l e s  tem pératu res  l i m i tes  co n form ém en t à  4 . 8 .  

Le s  b orn es  u ti l i s é es  e n  a s s oci a ti o n  a vec d e s  a p pare i l s  et  tra n s form ate u rs  d e  m es u re  s o n t  
é va l u é es  e n  s ’ a p pu ya n t s u r 1 , 1  fo i s  l eu r cou ra n t a s s i g n é  e t n e  s on t p as  a u tori s é es  à  d é pa s s er 
l a  tem péra tu re  l i m i te  co n form ém en t à  4 . 8  à  ce  co u ran t.  

5.4.3  Courants  de  court-circu i t  

Les  tran s fo rm ate u rs  d e  cou ra n t et l es  pa rti es  p orteu s es  d e  co u ran t d es  ap pa re i l s  d e  m es u re  
an a l og i q u es  ( à  l ’ excl u s i o n  d e s  ci rcu i ts  d e  ten s i o n )  d o i ven t po u voi r rés i s ter a u x co n tra i n tes  
th erm i q u es  e t au x efforts  é l ectrod yn am i q u es  d u s  à  d es  co u ra n ts  d e  va l e u r au  m oi n s  é g a l e  à  
ce l l e  i n d i q u é e  d an s  l e  Ta b l e a u  1 1  e t ce l a  p en d an t l e s  d u ré es  i n d i q u é es  en  6 . 4  s a n s  
d i m i n u ti on  d e  l e u r n i vea u  d e  s é cu ri té  vi s - à- vi s  d es  exp l os i o n s .  

Tableau  1 1  −  Résistance aux effets  des  courants  de  court-ci rcu i t  

Courant  Transformateur de  courant et  parti es  porteuses  de  courant 
des  apparei l s  de  mesure  analog iques  

Ith  

Id yn  

≥  1 , 1  ×  Is c  (voi r 3 . 1 4  e t  N o te  2 )  

≥  1 , 2 5  ×  2 , 5  Is c  (voi r N ote s  1  e t  2 )  

N O TE  1  2 , 5  Is c  e s t  l a  va l e u r d e  crê te  m a xi m a l e  d u  cou ra n t  d e  co u rt-ci rc u i t.  

N O TE  2  L e s  fa cte u rs  1 , 1  e t  1 , 2 5  s o n t  d e s  fa cte u rs  d e  s é cu ri té .  I l  s ’ e n s u i t  q u e  l a  
va l e u r e ffi ca ce  d u  cou ra n t  d e  co u rt -ci rcu i t  a d m i s s i b l e  e n  s e rvi ce  n e  p e u t p a s  d é p a s s e r 
Ith /1 , 1  e t  q u e  s a  va l e u r d e  crê te  n e  p e u t p a s  d é p a s s e r Id yn /1 , 2 5 .  

 

5.4.4  Courant thermique  de  courte  durée  

La tem p éra tu re  a tte i n te  a u  p as s ag e d ’ u n  cou ra n t é g a l  a u  co u ran t as s i g n é  th erm i q u e  d e  co u rte  
d u ré e  Ith  n e  d o i t pas  d ép a s s er l a  tem p éra tu re  l i m i te  pres cri te  e n  4 . 8  e t n e  d o i t e n  a u cu n  cas  
e xcé d e r 2 0 0  ° C .  
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5.4.5  Apparei ls  de  mesure  al imentés  par l es  transformateurs  de  courant  

S i  l es  p a rti es  tra n s porta n t  l e  co u ran t d e s  ap p are i l s  d e  m es u re  a n a l og i q u e s  s on t a l i m e n té es  
par d es  tra n s form ateu rs  d e  co u ra n t,  i l  s u ffi t  q u e  l es  va l e u rs  Ith  e t  Id yn  s oi e n t é g a l es  à  
l ’ i n te n s i té  d u  co u ra n t q u i  ci rcu l e  d a n s  l es  en rou l em en ts  s eco n d a i res  en  co u rt-ci rcu i t d u  
tra n s form ateu r d e  co u ran t l ors q u e  s es  e n ro u l em en ts  pri m ai res  s o n t parco u ru s  p ar l es  
cou ra n ts  Ith  e t  Id yn  q u i  l e u r s o n t  a p pl i ca b l es .  

5.4.6  Bobines  mobi les  

Le s  ap p are i l s  d e  m es u re  a n a l og i q u es  à  b o b i n e  m ob i l e  n e  s o n t  p as  a d m i s .  

5.4.7  Ci rcu i ts  secondai res  externes  

S i  l e  ci rcu i t  s eco n d ai re  d u  tran s fo rm ate u r d e  co u ra n t s ’ é te n d  à  l ’ exté ri e u r d u  m até ri e l ,  l e  
n u m é ro d e  ce rti fi cat d oi t i n cl u re  l e  s u ffi xe  « X»  co n form ém e n t au x exi g e n ces  d e  m arq u a g e d e  
l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0  e t l es  co n d i ti on s  s p éci fi q u es  d ’ u ti l i s a ti on  m en ti o n n é es  s u r l e  ce rti fi ca t d oi ve n t  
atti rer l ’ atte n ti o n  s u r l a  n éce s s i té  d ’ em p êch er l e  ci rcu i t  s e co n d a i re  d e  p as s er e n  ci rcu i t o u vert  
en  s ervi ce .  

S i  d e s  tra n s form ateu rs  d e  cou ra n t  fon cti o n n e n t à  ci rcu i t  s e co n d a i re  o u ve rt,  i l s  p e u ve n t 
pro d u i re  d es  te n s i on s  q u i  s o n t n e ttem en t s u péri e u res  a u x va l e u rs  d e  te n s i on  n om i n al e s  d es  
é l ém en ts  d e  raccord em en t em pl o yé s  d a n s  l e  ci rcu i t d u  tra n s form ate u r d e  cou ra n t.  E n  fo n cti o n  
d e s  ci rco n s ta n ces  d ’ u n e  i n s ta l l a ti o n  p a rti cu l i ère,  i l  p e u t ê tre  a p prop ri é  d e  p re n d re  d es  
préca u ti o n s  po u r q u e   d e s  te n s i o n s  d a n g e re u s es  en  ci rcu i t o u vert n e  p u i s s en t s e  p ro d u i re.   

P ou r l e  m até ri e l  a ya n t  d es  tra n s form a te u rs  d e  co u ran t con n ecté s  a u x tra n s form ate u rs  
d ’ a d ap ta ti o n  d a n s  l ’ a pp a re i l l ag e  ( par e xem p l e  u n  s ys tèm e d e  protecti o n  d i ffé re n ti e l ) ,  i l  
con vi e n t d e  pre n d re  e n  con s i d éra ti o n  l ’ e ffet s u r l e  m atéri e l  d ’ u n e  d éco n n exi on  p os s i b l e  d e  l ’ u n  
ou  l ’ a u tre  d e  ces  e n s em bl es  d e  tra n s form a teu rs .  

5.5  Transformateurs  autres  que les  transformateurs  de  mesure  

Les  tran s form ate u rs  a u tre s  q u e  l es  tra n s form ate u rs  d e  m es u re  p o u r l e s q u e l s  l es  exi g e n ces  
s on t d on n ée s  en  5 . 4  d o i ven t ê tre  s o u m i s  à  d es  es s a i s  con form ém en t à  6 . 5 .  

5.6  Exigences  supplémentaires  relatives  au  matériel  incorporant  des  éléments  et des  
batteries  

5.6. 1  Type d ’éléments  et  de  batteries  

5.6. 1 . 1  Général i tés  

Les  é l ém e n ts  e t ba tteri e s  s o n t d i ffé re n ci é s  s e l on  l a  con s tru cti on  e t l a  p o s s i b i l i té  d ’ é vo l u ti o n  
d es  g a z é l ectro l yti q u es  ( par exem pl e  d e  l ’ h yd ro g èn e et/ou  d e  l ’ oxyg è n e) .  La  pré s e n te  n orm e  
i m p os e d es  res tri cti on s  con cern an t l ’ u ti l i s a ti o n  d ’ é l ém en ts  et d e  b a tteri es  s e l o n  l e u r typ e ,  vo i r 
l e  Ta b l e a u  1 2 .  

C erta i n s  é l ém en ts  et b a tte ri es  s o n t,  d e  p ar l e u r con ce pti on ,  d e  typ e  s p é ci fi q u e ,  c’ es t- à- d i re  
d e s  é l ém en ts  s cel l és ,  d e s  é l ém e n ts  o u  b a tte ri es  rég u l és  par s o u pa p e  ou  o u verts .  D a n s  l e  cas  
d e s  é l ém e n ts  ou  b atteri e s  rég u l és  p ar s ou p ap e  d u  fa i t  d e  l eu r co n cep ti o n ,  i l s  p e u ve n t être  e n  
m es u re  d ’ être  co n s i d éré s  com m e él ém en ts  s ce l l és  d a n s  l ’ a pp l i cati on  fi n a l e  s i  d es  co n d i ti o n s  
an orm al es  s u s ce pti b l es  d e  p ro vo q u er u n e  ve n ti l ati on  s on t é vi té es .  

N O TE  1  L e s  e xe m p l e s  d e  co n d i ti o n s  a n orm a l e s  à  p re n d re  e n  com p te  i n cl u e n t:  

1 )  l e s  co n d i ti o n s  a m b i a n te s  a n o rm a l e s ,  n ota m m e n t u n  s to cka g e  ou  u n e  u ti l i s a ti o n  a m b i a n t( e )  é l e vé (e ) ,  a i n s i  
q u ’ u n e  ch a rg e  a m b i a n te  e xtrê m em e n t  fa i b l e ;  

2 )  l e s  con d i ti o n s  a m b i a n te s  a n o rm a l e s ,  n o ta m m e n t u n e  ch a rg e  o u  u n  ta u x d e  s u rch a rg e  e xce s s i f e t  u n e  
s u rch a rg e  p ro l o n g é e ;  

3 )  l e s  con d i ti o n s  a m b i a n te s  a n o rm a l e s ,  n o ta m m e n t u n e  p ro fo n d e  d é ch a rg e ;  
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4 )  l e s  co m b i n a i s on s  b a tte ri e /ch a rg e u r d u e s  à  d e s  p ro b l è m e s  d e  ch a rg e  i n co m p a ti b l e .  

P ou r l es  é l é m en ts  et  ba tteri es  o u verts  d e  p ar l e u r co n cep ti o n ,  i l s  n e  p e u ven t ê tre  co n s i d érés  
com m e tou t a u tre  typ e .  

N O TE  2  E n  g é n é ra l ,  l e s  é l é m e n ts  e t  b a tte ri e s  a u  n i cke l -ca d m i u m  e t  à  l ’ h yd ru re  m é ta l l i q u e  d e  n i cke l  n e  s o n t p a s  
to u j o u rs ,  d e  p a r l e u r con ce p ti o n ,  u n  typ e  s p é ci fi q u e  

N O TE  3  L’ I E C 6 0 0 7 9 -0  com p re n d  l e s  con d i ti o n s  a tm os p h é ri q u e s  n o rm a l i s é e s  p o u va n t  ê tre  d é p a s s é e s  
a cci d e n te l l e m e n t s i  l e s  é l é m e n ts  o u  b a tte ri e s ,  q u e l  q u e  s o i t  l e u r typ e ,  s orte n t  d ’ u n e  e n ve l o p p e  corre cte m e n t  
s ce l l é e ,  d on n a n t a i n s i  l i e u  à  u n  m é l a n g e  i n fl a m m a b l e  à  p re s s i o n  é l e vé e  a ffi ch a n t  u n e  forte  te n e u r e n  o xyg è n e .  C e ci  
p e u t  s e  p ro d u i re  l o rs q u e  l e  vo l u m e  d e  l a  b a tte ri e  o u  d e  l ’ é l é m e n t  re p ré s e n te  u n  p o u rce n ta g e  é l e vé  d u  vol u m e  d e  
l ’ e n ve l op p e ,  s i tu a ti o n  q u i  s u rvi e n t  s o u ve n t  d a n s  l e  m a té ri e l ,  p a r e xe m p l e  d a n s  l e  ca s  d e  to rch e s  te n u e s  à  l a  m a i n .  
U n  o ri fi ce  d e  d é l e s ta g e  d e  p re s s i o n  e s t  s o u ve n t u ti l i s é  p o u r m a i n te n i r l a  p re s s i o n  i n te rn e  d a n s  l e s  l i m i te s  d e s  
con d i ti o n s  a tm o s p h é ri q u e s  n o rm a l i s é e s  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0 .  

5.6. 1 .2  Éléments  scel lés  

I l s  com pre n n e n t l es  é l é m en ts  p ri m a i res  s ce l l és  et  l e s  é l ém e n ts  s econ d a i res  s ce l l és  p ou r 
l es q u el s  l e s  p aram ètres  d e  fon cti o n n em en t s e  s i tu e n t d a n s  l e s  l i m i tes  recom m an d é es  p ar l e  
fabri ca n t et to u t a u tre  d i s pos i ti f d e  s écu ri té  e xi g é  fa i t  p arti e  d u  m atéri e l ,  ou  l es  e xi g e n ces  
re l a ti ve s  à  ces  d ern i ers  s on t d éfi n i e s  d a n s  l a  d o cu m en tati o n  d u  m até ri e l  d e  façon  à  p rocu re r 
u n e  protecti o n  éq u i val e n te  co n tre  d es  con d i ti o n s  a n orm a l es  s u s ce pti b l es  d e  pro vo q u er u n e  
ven ti l a ti o n .  La  ca p a ci té  m axi m al e  es t d e  2 5  Ah .  

Ces  typ es  d ’ é l ém en ts  o u  d e  ba tteri es  con s tru i ts  à  p arti r d e  ces  é l é m en ts  p eu ve n t ê tre  u ti l i s é s  
d a n s  d u  m até ri e l  d e  n i ve au  d e  pro tecti on  « e c»  s a n s  p réca u ti on s  s u pp l é m en ta i res .  La  ca p aci té  
m axi m al e  es t d e  2 5  Ah  p ou r l es  él ém en ts  et  po u r l es  b atteri es .  

Les  exi g en ces  tech n i q u e s  et l es  p réca u ti o n s  s p é ci al es  p o u r l e  n i vea u  d e  p rotecti o n  « eb »  s o n t  
d o n n é es  e n  5 . 6 . 2  et  e n  5 . 6 . 4  e t l a  vé ri fi ca ti o n  et  l e s  es s a i s  s o n t d o n n és  e n  6 . 6 .  

5.6. 1 .3  Eléments  et  batteries  régu lés  par soupape  

S i  ces  é l ém en ts  ré g u l és  par s ou p a pe  s on t a pp l i q u és  d a n s  d u  m até ri e l  d u  n i vea u  d e  p ro tecti o n  
« e b » ,  l es  l i m i tes  e t l e  s ys tèm e d e  com m an d e d e  l ’ é l ém e n t d o i ve n t  être  p l ei n em en t s p éci fi és .  

S i  l es  l i m i tes  recom m an d é es  et  l e  s ys tèm e d e  com m an d e d e  l ’ é l é m en t n e  s on t p as  
en ti èrem en t s p éci fi és  co n form é m en t au x e xi g e n ce s  rel a ti ves  à  l ’ é l ém en t,  i l s  p e u ven t être  
u ti l i s és  p o u r l e  n i ve a u  d e  protecti o n  « ec»  d u  fa i t  q u e  ce  n i ve au  d e  p rote cti o n  co n ce rn e   l es  
éq u i pem en ts  q u i  n e  co n ti e n n e n t p a s  d e  p i èces  pro d u i s a n t,  en  fon cti o n n em en t n orm al ,  d es  
arcs  ou  d es  éti n ce l l es .  I l  es t ce p en d an t acce pta b l e  d ’ i n té g rer ces  é l ém en ts  o u  b a tteri es  d a n s  
u n  te l  m a téri e l  à  con d i ti o n  d e  l e s  p l acer d a n s  u n  com parti m en t s é p aré  d u  m até ri e l ,  
d i rectem e n t re l i é  à  l ’ atm os p h ère  extern e  à  l ’ e n ve l o p pe .  Lors q u e  ces  é l é m en ts  ou  b atte ri es  
son t u ti l i s és ,  d es  p récau ti on s  s p éci al es  d o i ven t être  pri s es  en  com pte .  

Les  e xi g e n ce s  tech n i q u e s  et l es  préca u ti o n s  s p é ci al es  s o n t d on n é es  en  5. 6 . 2 ,  5. 6 . 2 . 1 1  e t e n  
5. 6 . 4 ,  et  l a  véri fi ca ti o n  e t l es  es s a i s  s o n t d o n n é s  e n  6 . 6 .  

5.6. 1 .4  Eléments  et  batteries  ouverts  

Ce s  typ es  d ’ é l ém en ts  e t d e  b a tteri es  d o i ven t ê tre  con çu s  p o u r é vi ter u n e  a ccu m u l ati on  d e  g a z 
d a n s  l es  com parti m e n ts  en  l es  re l i a n t à  l ’ atm os p h ère  extern e  à  l ’ e n vel o pp e .  L es  
com pa rti m en ts  n e  d o i ven t co n te n i r a u cu n e  a u tre  p i è ce  é l ectri q u e  d e  m od e d e  protecti o n  « e » ,  
à  l ’ exce p ti o n  d e  ce l l es  n é ces s a i res  p o u r éta bl i r d e s  co n n e xi on s  au x é l ém en ts  et  a u x b atteri es .  

Les  exi g e n ces  tech n i q u e s  et l e s  pré cau ti o n s  s p éci al es  s o n t d on n ée s  en  5. 6 . 2 ,  5. 6 . 2 . 1 1  e t e n  
5. 6 . 4 ,  et  l a  véri fi ca ti o n  e t l es  es s a i s  e n  6 . 6 .  
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Tableau  1 2  – Types  et u ti l isation  des  éléments  et des  batteries  

Type d ’ élémen t 
ou  de  batterie  

Capaci té  de  
l ’ élément ou  de  

l a  batteri e  

Acti vi té  autorisée  dans  l a  zone  dangereuse  

Remarques  
Décharge  

Charge  des  
éléments  

secondai res  

Matériel  
supplémentai re  

si tué  dans  l e  même 
compartimen t  

s ce l l é ( e )  ≤  2 5  Ah  O u i  O u i  O u i  – 

ré g u l é ( e )  p a r 
s ou p a p e  

Au cu n e  re s tri cti o n  O u i  N o n a  

O u i  

U n i q u e m e n t  

« e »  

« m »  a ve c 
con n e xi o n s  « e »  

« o»  a ve c 
co n n e xi o n s  « e »  

L e  m a té ri e l  d u  m o d e  
d e  p ro te cti o n  « d » ,  

« i »  o u  « q »  d o i t  ê tre  
s i tu é  d a n s  u n  

com p a rti m e n t  s é p a ré  
e t  s e s  co n n e xi o n s  

i n té g ra l e s  n e  d o i ve n t  
p a s  s e  tro u ve r d a n s  

l e  m ê m e  
co m p a rti m e n t  q u e  l a  

b a tte ri e  

o u ve rt(e )  Au cu n e  re s tri cti o n  O u i  N on a  N o n  – 

a  P ou r u n e  ch a rg e  d a n s  d e s  zon e s  d a n g e re u s e s ,  d e s  p ré ca u ti o n s  s p é ci a l e s  s o n t  e xi g é e s .  

 

5.6.2  Exigences  relatives  aux éléments  et  batteries  ≤  25  Ah  

5.6.2 . 1  Enrobage d ’éléments  ou  de  batteries  

Lors q u e  d es  é l ém en ts  o u  d es  ba tteri es  fon t l ’ o bj et d ’ u n  en ro ba g e,  d es  p réca u ti o n s  d o i ven t  
être  pri s e s  a fi n  q u e  l es  s ys tèm es  d e  d é com pre s s i on  n e  s o i en t p as  obs tru és .  L a  ta i l l e  d e s  
ori fi ce s  d e  ve n ti l a ti o n  d o i t  ê tre  s u ffi s an te  p o u r e m pêch e r u n e  p res s u ri s a ti on  d an g ere u s e  d e  
l ’ e n s em bl e  e n rob é  a u  d éb i t  d e  d é com pre s s i o n  p ré vi s i b l e  l e  p l u s  s é vère  d e  l a  b atteri e.  U n  
ori fi ce  d e  ve n ti l a ti o n  a u  m i n i m u m  es t exi g é  po u r ch a q u e  él ém en t.  

S i  l ’ e n rob a g e  d ’ é l ém en ts  ou  d e  b a tteri es  es t  u ti l i s é  p o u r m ai n te n i r l e  m od e d e  pro te cti on ,  i l  
d o i t  a l ors  perm ettre  u n e  e xp a n s i o n  p os s i b l e  d es  é l ém en ts  p e n d a n t l a  ch arg e.  

N O TE  1  P o u r l e s  b e s o i n s  d e  l a  p ré s e n te  n o rm e ,  l e s  te rm e s  « e n ro b e r»  e t  « e n rob a g e »  n ’ i m p l i q u e n t p a s  l a  
con fo rm i té  à  l ’ I E C 6 0 0 7 9 -1 8 .  

N O TE  2  L e s  ca ra cté ri s ti q u e s  p h ys i q u e s  d e s  o ri fi ce s  d e  ve n ti l a ti o n  d é p e n d ro n t  d u  typ e  e t  d e  l a  ca p a ci té  d e s  
a g e n ce m e n ts  d e  b a tte ri e s .  L e s  e ffe ts  d u  vi e i l l i s s e m e n t s u r l a  ca p a ci té  d e  l a  b a tte ri e  p e u ve n t a ffe cte r l e  ryth m e  d e  
d é g a g e m e n t  d u  g a z d e  l a  b a tte ri e .  

5.6.2 .2  U ti l i sation  d ’éléments  et de  batteries  secondai res  

Les  é l ém en ts  ou  b atte ri es  s e co n d a i res  n e  d o i ve n t pas  ê tre  u ti l i s és  d a n s  d u  m atéri e l  co n çu  
po u r d es  é l ém en ts  ou  ba tteri es  p ri n ci p a u x ou  i n vers em en t,  s a u f s i  l e  m atéri e l  e s t  
s péci a l em e n t co n çu  p o u r u n e  d o u b l e  u ti l i s a ti o n .  

5.6.2 .3  Connexion  des  éléments  

Les  b atte ri es  p o u r l e  n i ve a u  d e  pro tecti on  « e b»  d o i ve n t s e  com pos er u n i q u em en t d ’ é l ém e n ts  
con n ectés  e n  s éri e .  L e s  b atteri es  p ou r l e  n i ve a u  d e  p ro tecti o n  « e c»  d o i ven t s e  com pos er 
d ’ é l é m en ts  con n e ctés  e n  s éri e ,  à  l ’ exce pti on  d u  cas  s p éci fi q u e  où  d e u x é l ém en ts  pe u ven t ê tre  
re l i és  e n  p ara l l è l e  s a n s  a u cu n  é l ém en t s u p p l é m e n ta i re  co n n ecté  e n  s éri e .  
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5.6.2 .4  Mode de  décharge  

5.6.2 .4.1  Général i tés  

5.6.2 .4.1 . 1  Eléments  connectés  en  série  

Troi s  é l é m en ts  s ce l l és  o u  é l ém e n ts  ré g u l és  p ar s ou p ap e a u  m axi m u m  d o i ven t ê tre  co n n ectés  
en  s éri e ,  s au f s i  d es  p récau ti o n s  s o n t  p ri s es  p o u r é vi ter u n e  ch arg e  i n vers é e.  

N O TE  La  ca p a ci té  ré e l l e  d ’ u n  é l é m e n t p e u t  ê tre  ré d u i te  a u  fi l  d u  te m p s .  D a n s  ce  ca s ,  d e s  é l é m e n ts  à  ca p a ci té  
p l u s  forte  p e u ve n t  p ro vo q u e r u n e  i n ve rs i o n  d e  p o l a ri té  à  d e s  é l é m e n ts  d e  ca p a ci té  p l u s  fa i b l e .  

5.6.2 .4.1 .2  Protection  de  décharge  complète   

S i  u n e  protecti o n  con tre  l a  d éch arg e  profo n d e  es t i n s ta l l é e  afi n  d ’ é vi ter u n e  ch arg e  i n vers é e  
d es  él ém en ts ,  l a  te n s i o n  d e  cou p u re  m i n i m a l e  d o i t ê tre  co n form e  à  l a  s p éci fi ca ti o n  d u  
fa bri ca n t d e  l ’ é l ém e n t.  P ou r l e  n i vea u  d e  pro tecti on  « e b » ,  l e  cou ra n t e n  a m pères  ve n an t d e  l a  
ba tteri e  ap rès  co u p u re  d e  l a  ch arg e  d o i t  ê tre  i n féri eu r à  0 , 1  %  d e  l a  ca p aci té  as s i g n ée  e n  Ah .  

N O TE  E n  g é n é ra l ,  s i x é l é m e n ts  a u  m a xi m u m  p e u ve n t  ê tre  p roté g é s  p a r u n  s e u l  ci rcu i t  d e  p ro te cti on  d e  d é ch a rg e  
com p l è te .  S i  tro p  d ’ é l é m e n ts  s o n t  re l i é s  e n  s é ri e ,  i l  p o u rra i t  n e  p a s  y a voi r d e  p rote cti o n  d e  s é cu ri té  d u  fa i t  d e s  
to l é ra n ce s  d e s  te n s i on s  d e s  é l é m e n ts  i n d i vi d u e l s  e t  d u  ci rc u i t  d e  p ro te cti o n  d e  d é ch a rg e  co m p l è te .  

5.6.2 .4.2  Cond i tions  de  décharge  pour l e  n iveau  de  protection  «eb»  

Qu an d  u n  co u ra n t d e  ch arg e  ti ré  d e  l ’ é l é m en t ou  d e  l a  ba tteri e  d ’ u n  com p os a n t  E x p e u t 
cau s er s u r l a  b a tte ri e  d es  d om m ag es  s u s ce pti b l es  d e  com prom ettre  l e  m od e d e  p rotecti o n  
s écu ri té  a u g m en tée ,  l e  d i s pos i ti f d e  ch a rg e  ou  d e  s écu ri té  d o i t  être  s p éci fi é  p ar l e  fa b ri ca n t.  
S i  l a  pro te cti on  par s écu ri té  a u g m e n té e  n ’ es t pa s  a ffectée ,  i l  n ’ es t p as  n é ces s a i re  d e  s péci fi e r 
l a  ch a rg e  n i  d e  pré vo i r u n  d i s p os i ti f d e  s écu ri té.  

N O TE  1  S p é ci fi e r l a  ch a rg e  a u to ri s é e  e s t  u n i q u e m e n t p ra ti q u e  p o u r l a  b a tte ri e  d ’ u n  co m p o s a n t  E x p u i s q u ’ u n e  
b a tte ri e  fo u rn i e  d a n s  l e  ca d re  d u  m a té ri e l  d e vra  ê tre  ca p a b l e  d e  fo u rn i r l a  ch a rg e  con n e cté e  d u  m a té ri e l  s a n s  
com p rom e ttre  l e  m o d e  d e  p rote cti o n  p a r s é cu ri té  a u g m e n té e .  

P ou r l a  véri fi ca ti o n  e t l e s  es s a i s  d es  cara ctéri s ti q u es  as s i g n é es  d e  l a  te m pératu re  m axi m al e  
d e  s u rface ,  l e  cou ra n t d e  d é ch arg e  l e  p l u s  é l e vé  ad m i s  p a r l a  ch arg e  m axi m al e  s péci fi é e  p ar 
l e  fa bri ca n t d u  m até ri e l  o u  p a r l e  d i s p os i ti f d e  p ro tecti on  d o i t être  p ri s  e n  com pte ,  p a r e xem p l e  
l a  va l e u r 1 , 7  ×  l es  ca ractéri s ti q u es  d u  fu s i b l e,  ou  en  cou rt-ci rcu i t  s i  n i  l a  ch arg e  n i  l e  d i s p os i ti f 
d e  pro tecti o n  n e  s o n t s p é ci fi és .  

Les  d i s pos i ti fs  d e  s écu ri té  exi g és  p ar l a  pré s e n te  n orm e form en t d e s  p arti e s  d ’ u n  s ys tèm e d e  
com m an d e re l a ti ves  à  l a  s é cu ri té .  I l  i n com b e a u  fa bri ca n t d ’ é va l u e r s i  l ’ i n té g ri té  d e  l a  s écu ri té  
d u  s ys tèm e  d e  com m an d e  e s t com pa ti b l e  a vec l e  n i ve a u  d e  s é cu ri té  exi g é  p ar l a  prés e n te  
n orm e.  

N O TE  2  D e s  p i è ce s  l i é e s  à  l a  s é cu ri té  s a ti s fa i s a n t a u x e xi g e n ce s  d e  ca té g o ri e  P L  c  d e  l ’ I S O  1 3 8 4 9 -1  
ré p o n d ra i e n t  a u x e xi g e n ce s  ci - d e s s u s .  

5.6.2 .4.3  Cond i tions  de  décharge  pour l e  n iveau  de  protection  «ec»  

Les  é l é m en ts  e t ba tte ri es  e n  m od e  d é ch arg e  d o i ve n t être  u ti l i s és  te l  q u e  s p éci fi é  p ar l e  
fabri ca n t d e  l ’ é l ém en t o u  d e  l a  b atteri e .  P o u r l a  véri fi cati on  e t l es  e s s a i s  d es  caracté ri s ti q u es  
as s i g n ées  d e  tem péra tu re,  l e  co u ran t d e  d é ch arg e  l e  p l u s  é l e vé  e n  fo n cti o n n e m en t n o rm al  
d o i t ê tre  p ri s  e n  com pte .  S i ,  a u  co u rs  d e  l a  d éch arg e ,  u n e  ch arg e  e xces s i ve  ti ré e  d e  l ’ é l ém en t 
ou  d e  l a  b atteri e  p e u t  p ro vo q u er d es  d om m ag es  à  l ’ é l ém e n t o u  à  l a  ba tte ri e  affectan t l e  
n i ve a u  d e  p ro tecti on  « ec» ,  l a  ch a rg e  m axi m a l e  o u  u n  d i s pos i ti f d e  s écu ri té  d o i t être  s p é ci fi é.  

5.6.2 .5  Température de  service  

La  tem péra tu re  d e  s e rvi ce  d e  l ’ é l é m en t o u  d e  l a  b a tte ri e  n e  d o i t  p as  d é p as s e r l a  va l e u r 
s péci fi é e  p ar l e  fabri ca n t.  
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5.6.2 .6  Lignes  de  fu i te  et  d istances  d ’ i solement  

5.6.2 .6.1  N iveau  de  protection  «eb»  

Les  co n n exi o n s  é l e ctri q u e s  en tre  l es  é l ém en ts  e t  a u x b atteri e s  d oi ve n t ê tre  co n form es  à  4 . 2  
et  d o i ve n t être  d ’ u n  typ e  recom m an d é  p a r l e  fa b ri can t d e  l ’ é l ém e n t o u  d e  l a  b atteri e.  

Les  l i g n es  d e  fu i te  e t l es  d i s ta n ces  d ’ i s ol em en t s u i va n tes  d o i ven t s ’ a p pl i q u er e n tre  l es  pô l es  
d es  él ém e n ts .  

a)  P ou r l a  s é cu ri té  p ro p re  d ’ u n  é l é m en t u n i q u e ,  c’ es t-à - d i re  d a n s  l eq u el  l e  co u ra n t d e  cou rt-
ci rcu i t e t  l a  tem péra tu re  d e  s u rface  m a xi m a l e  s o n t l i m i tés  à  u n e  va l e u r co n ve n a b l e  p ar s a  
rés i s ta n ce  i n tern e,  l a  l i g n e  d e  fu i te  e t l a  d i s ta n ce  d ’ i s o l em en t en tre  l es  pô l e s  d es  é l ém en ts  
pe u ven t ê tre  i g n oré e s .  

b)  P ou r u n  é l ém en t u n i q u e,  a vec u n e  ten s i o n  m axi m a l e  e n  ci rcu i t  o u vert d e  2  V ou  m oi n s ,  n e  
fai s a n t p as  pa rti e  d ’ u n e  ba tteri e,  l a  l i g n e  d e  fu i te  et  l a  d i s ta n ce  d ’ i s o l e m e n t en tre  l es  p ô l es  
d e  l ’ é l ém en t n e  d o i ven t p as  être  i n féri e u res  à  0 , 5  m m .  

c)  P ou r l es  b atteri e s  o ù  l a  te n s i o n  d e  l a  ba tteri e  n e  d é p as s e  p as  1 0  V,  et où  à  l a  fo i s  
l ’ é l ém en t e t l es  con n exi on s  i n ter-é l ém en ts  s o n t  fi xés ,  a u cu n e l i g n e  d e  fu i te  ou  d i s ta n ce 
d ’ i s o l em en t e n tre  l e s  é l ém en ts  n ’ es t n éces s a i re.  L a  l i g n e  d e  fu i te  et  l es  d i s ta n ces  
d ’ i s o l em en t p o u r l es  b orn es  extern es  d ’ u n e  ba tte ri e  d oi ve n t être  ce l l es  i n d i q u é es  d a n s  l e  
Tabl e a u  2 .  

d )  P ou r tou tes  l e s  b atteri e s  et to u s  l es  é l ém en ts  a ya n t u n e  ten s i on  d é pas s a n t  2  V,  l a  l i g n e  d e  
fu i te  e t l es  d i s ta n ces  d ’ i s o l em en t d oi ve n t ê tre  a pp rop ri é e s  p ou r l a  te n s i o n ,  com m e i n d i q u é  
d a n s  l e  Tab l e a u  2 .  

5.6.2 .6.2  N iveau  de  protection  «ec»  

La  l i g n e  d e  fu i te  e t l es  d i s ta n ce s  d ’ i s ol em en t en tre  l e s  p ô l es  d ’ u n  é l ém en t d o i ve n t  ê tre  
con form e s  a u x n orm e s  i n d u s tri e l l es  p erti n e n te s  po u r l es  é l ém e n ts  e t l e s  b atteri e s .  

5.6.2 .7  Connexions  

Les  co n n exi on s  é l ectri q u e s  e n tre  l es  é l ém en ts  et l es  b a tteri e s  d o i ve n t ê tre  con form es  à  4 . 2  et  
être  d ’ u n  typ e  recom m an d é  p ar l e  fa b ri ca n t d e  l ’ é l ém en t o u  d e  l a  b atteri e  a fi n  d e  g ara n ti r q u ’ i l  
n ’ exi s te  a u cu n e  co n tra i n te  exces s i ve  s u r l ’ é l é m en t o u  l a  b atteri e .  

5.6.2 .8  Ensemble  de  batteries  remplaçables   

Les  é l ém en ts  o u  ba tteri es  d o i ve n t être  con n e ctés  d e  m an i ère  s écu ri s ée  l ors q u ’ i l s  s o n t 
as s em b l é s  d a n s  u n  b l oc- ba tteri e  rem pl açab l e.  

N O TE  Ce ci  p e rm e t d e  ré d u i re  l e  ri s q u e  d e  co n n e xi on s  d é fa i l l a n te s ,  d e  co n n e xi o n s  d ’ é l é m e n ts  a ve c u n  é ta t  d e  
ch a rg e  o u  u n  d e g ré  d e  vi e i l l i s s e m e n t  d i ffé re n t.  

5.6.2 .9  Connexions  des  blocs-batteries  remplaçables   

S i  l es  é l ém en ts  e t l e s  b atteri es  n e  fo n t p a s  p arti e  i n té g ran te  d u  m a téri e l ,  d es  pré cau ti o n s  
d o i ve n t être  pri s es  po u r s e  p roté g e r co n tre  to u te  con n exi o n  i n correcte  en tre  l es  é l ém en ts  o u  
l a  b atteri e  a vec l e  m até ri el  e t  l e  ch arg e u r.  D e s  préca u ti o n s  co n ven a b l es  com pre n n e n t d es  
con n ecte u rs  po l ari s és ,  ou  m arq u és  cl a i rem en t p ou r i n d i q u er l ’ as s e m b l a g e  correct.  D es  
d i s p os i ti on s  d o i ve n t a u s s i  ê tre  p ri s es  p o u r protég e r l ’ i n te rcon n e xi o n  d u  ci rcu i t.  

5.6.2 . 1 0  Libération  d ’électrolyte  

5.6.2 . 1 0. 1  N iveau  de  protection  «eb»  

S i  d es  é l ém en ts  p eu ve n t être  s o u rces  p ote n ti e l l es  d e  l i b érati on  d ’ él ectro l yte  d a n s  d es  
con d i ti o n s  n orm al es  o u  d e  d éfa u t,  d es  d i s p os i ti on s  d o i ve n t ê tre  pri s e s  po u r em pêch er l a  
con tam i n ati on  d es  p arti e s  acti ves .  I l  n ’ es t p a s  n éces s a i re  d e  pro tég er l es  é l ém en ts  e t l es  
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ba tteri es  s ce l l és .  L es  él ém e n ts  ou  l e s  b atteri es  d e  typ e  o u vert ou  rég u l és  p ar s o u p a pe  
d o i ve n t ê tre  e n fe rm és  d a n s  u n  com p arti m e n t s é p a ré  p ou r é vi ter q u e  d e  l ’ é l ectro l yte  n e  p u i s s e  
être  l i b éré  d e  l ’ é l ém e n t e t ca u s e r u n e  co n tam i n a ti on  d es  a u tres  p arti e s  d u  m a téri e l .  E n  ou tre,  
po u r ce s  typ es  d ’ é l ém en ts  ou  d e  b atteri es ,  l e s  va l e u rs  d e  l i g n e  d e  fu i te  e t d e  d i s tan ce  
d ’ i s o l em e n t à  l ’ i n téri e u r d e  l ’ é l ém e n t o u  d e  l a  b atteri e  d o i ve n t être  a u g m en té es  d ’ a u  m oi n s  
1 0  m m .  

5.6.2 . 1 0.2  N iveau  de  protection  «ec»  

S i  d es  él ém e n ts  p e u ven t ê tre  s o u rces  p o te n ti e l l es  d e  l i béra ti o n  d ’ é l e ctro l yte  e n  
fon cti o n n em en t n orm a l ,  d es  d i s pos i ti o n s  d oi ve n t être  pri s es  p o u r réd u i re  l a  con tam i n a ti o n  d e s  
parti e s  a cti ves .  L es  é l ém e n ts  et l es  b a tteri e s  s ce l l és  o u  ré g u l és  par s o u p a pe  p eu ve n t n e  p a s  
être  d otés  d ’ u n e  protecti on  s u p p l é m e n ta i re .  

5.6.2 . 1 1  Déconnexion  et  transport  

S i  u n e  b a tte ri e  d u  n i vea u  d e  protecti o n  « e b »  d oi t ê tre  d éco n n e cté e  d a n s  l a  zon e  d a n g ere u s e ,  
e l l e  d o i t  a l ors  ê tre  ca p a b l e  d ’ être  d écon n e cté e  e n  to u te  s écu ri té .  A m oi n s  q u e  l es  p arti es  
acti ves  n e  s o i e n t pro tég ées  p ar u n  n i ve au  d e  protecti o n  I P 3 0  a u  m i n i m u m ,  l es  é l ém e n ts  et  
ba tteri es  d o i ve n t  com p o rte r u n e  m arq u e  te l l e  q u ’ a u  p o i n t  e)  d u  Ta b l e a u  1 9  po u r a verti r 
q u ’ e l l e s  n e  d o i ven t p a s  ê tre  tra n s p orté es  à  tra vers  l a  zo n e  d a n g e re u s e.  

5.6.3  Exigences  relatives  aux éléments  ou  batteries  ouverts  ou  régu lés  par soupape 
avec une  capacité  >25  Ah  

5.6.3. 1  Types  de  batteries  autorisés  

Les  b atteri e s  ou verte s  d o i ve n t ê tre  d e  typ e  a u  p l om b - aci d e,  au  fe r-n i cke l ,  au  n i ckel - m éta l -
h yd ru re  o u  au  n i cke l -ca d m i u m .  La  ca p aci té  d es  b a tte ri es  o u vertes  n ’ es t p as  l i m i té e .  P ou r l e s  
ba tteri es  m on ob l ocs  re m pl i e s  d e  l i q u i d e ,  g én éra l em e n t u ti l i s é es  po u r l e  d ém arrag e  d e  
m ote u rs  à  com bu s ti on  i n te rn e  o u  p ou r d e  pe ti tes  a p pl i ca ti o n s  s eco n d a i res ,  l es  arti cl es  
perti n e n ts  et l es  pri n ci pe s  d e  co n ce p ti o n  p e rti n e n ts  d o i ve n t ê tre  a pp l i q u é s  m a i s  l es  é l é m en ts  
d e  raccord em e n t pe u ven t ê tre  ad a ptées  à  l a  m é th od e  d e  co n s tru cti o n  d an s  u n e  u n i té .  

Les  es s a i s  e t l a  vé ri fi cati on  s on t d on n és  en  6 . 6 .  

5.6.3.2  Coffres  de  batteries  

5.6.3.2 .1  Surfaces  in ternes  

Les  s u rfaces  i n tern es  n e  d o i ve n t p as  ê tre  al téré es  par l ’ acti o n  d e  l ’ é l ectrol yte .  

5.6.3.2 .2  Exigences  mécan iques   

Les  coffres  d e  b a tteri e ,  y com pri s  l e s  co u vercl es ,  d o i ve n t ê tre  con çu s  p ou r rés i s ter a u x 
con trai n tes  m éca n i q u es  an ti ci p ées  a u xq u el l es  i l s  p e u ve n t ê tre  s ou m i s  au  cou rs  d e  l e u r 
u ti l i s a ti o n ,  y com pri s  l o rs  d es  tran s p orts  e t d e s  m an i p u l a ti o n s .  A cet effet,  i l  p e u t ê tre  
n é ces s a i re  d e  pré vo i r d e s  cl o i s on s  d a n s  l e s  coffre s .  

5.6.3.2 .3  Lignes  de  fu i te  

5.6.3.2 .3. 1  N iveau  de  protection  «eb»  

S i  n éces s a i re ,  l e s  coffres  d e  b a tteri e  d o i ve n t être  po u rvu s  d e  s ép arati on s  i s o l a n te s .  D e s  
cl oi s o n s  p e u ve n t être  ad m i s es  com m e s ép ara ti o n s  i s o l a n tes  p o u rvu  q u ’ e l l es  s o i e n t 
con s tru i tes  d an s  ce  b u t.  D es  s é p a ra ti o n s  i s o l a n tes  d o i ve n t être  s i tu é es  d e  faço n  à  é vi te r l e  
d é ve l op p em en t d e  te n s i on s  n om i n a l es  d ép a s s an t 4 0  V d an s  to u te  s ecti o n .  Les  s é pa ra ti o n s  
i s ol a n tes  d oi ve n t  ê tre  co n s tru i tes  d e  s orte  q u e  l e s  l i g n es  d e  fu i te  pre s cri tes  n e  p u i s s e n t être  
réd u i tes  e n  s ervi ce.  La  h au teu r d es  s ép arati on s  i s o l a n tes  n e  d o i t  pas  être  i n féri e u re  a u x d e u x 
ti ers  d e  ce l l es  d es  é l é m en ts .  L a  m éth od e i n d i q u é e  à  l a  F i g u re  1 ,  exem p l e s  2  e t  3 ,  n e  d o i t  p as  
être  u ti l i s é e  po u r l a  m es u re  d e  cette  l i g n e  d e  fu i te .  
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La  l o n g u eu r d e  l a  l i g n e  d e  fu i te  e n tre  l e s  p ô l es  d ’ él ém en ts  a d j ace n ts  e t e n tre  ce s  p ô l es  e t l e  
coffre  d e  b atteri e  d o i t être  a u  m oi n s  d e  3 5  m m .  Au  cas  où  l a  te n s i on  n om i n a l e  e n tre  é l ém en ts  
ad j acen ts  d e  l a  b atteri e  es t s u péri e u re  à  2 4  V,  l a  l o n g u e u r d e  l a  l i g n e  d e  fu i te  d o i t  ê tre  
au g m en té e  d ’ au  m oi n s  1  m m  par 2  V a u - d e l à  d e  2 4  V.  

5.6.3.2 .3.2  N iveau  de  protection  «ec»  

P ou r l e s  coffre s  d e  b a tte ri e  m é ta l l i q u es  e t n o n  d o tés  d ’ u n e  b arri ère  i s o l an te,  l a  l i g n e  d e  fu i te  
en tre  l es  p ôl es  d e s  é l ém en ts  a d j ace n ts  e t e n tre  ces  p ôl es  e t l e  coffre  d e  b atteri e  d o i t  ê tre  d ’ a u  
m oi n s  3 5  m m .  D a n s  l e  cas  d ’ u n e  en ve l op p e  n o n  m éta l l i q u e,  l es  l i g n e s  d e  fu i te  d o i ven t être  
con form es  a u  Tab l e au  2 .  S i  l e s  ten s i on s  n om i n a l es  e n tre  l es  é l ém en ts  ad j a ce n ts  d e  l a  
ba tteri e  s o n t s u péri e u re s  à  2 4  V,  ces  l i g n es  d e  fu i te  d o i ven t ê tre  a u g m en tées  d ’ a u  m oi n s  
1  m m  p ar 2  V e n  cas  d e  va l e u r s u p éri e u re  à  2 4  V.  

5.6.3.2 .4  Couvercle  

Le  cou vercl e  d ’ u n  coffre  d e  b a tteri e  d o i t  être  fi xé  d e  s orte  q u e  to u te  o u ve rtu re  ou  to u t  
d é p l acem e n t i n tem pes ti f s o i t  é vi té  e n  fon cti o n n e m en t n orm al .  

5.6.3.2 .5  Assemblage  des  éléments  

Le  m on ta g e  d es  é l ém en ts  d an s  l es  coffres  d e  b a tteri e  d o i t  ê tre  ré a l i s é  d e  s orte  q u ’ i l  n ’ y a i t  
au cu n  d é p l acem en t s i g n i fi ca ti f pos s i b l e  e n  s ervi ce.  L e  m a téri a u  d es  s u p p orts  d e  b orn e s  o u  
to u te  au tre  p i èce  i n corp o rée  (p ar exem p l e  p i è ces  d e  ca l ag e  et s é p ara ti o n s  i s ol a n tes )  d o i t ê tre  
i s ol a n t,  n on  p ore u x e t  rés i s ta n t à  l ’ acti o n  d e  l ’ é l ectro l yte .  

5.6.3.2 .6  Extraction  de  l iqu ides  

L ’ extracti o n  d es  l i q u i d es  po u va n t s ’ i n trod u i re  d a n s  l e s  coffres  d e  b atteri e  s an s  ori fi ce  d e  
vi d a n g e  d o i t  être  p os s i b l e  s a n s  re ti rer l es  é l ém e n ts .  

5.6.3.2 .7  Venti l ation  

Le coffre  d e  b atte ri e  d oi t être  m u n i  d ’ u n e  ven ti l a ti o n  a d a ptée .  E n  ta n t q u ’ excep ti o n  a u x l i m i tes  
re l a ti ve s  a u x d e g rés  d e  p ro tecti on  d o n n é s  e n  4 . 1 0  p ou r l a  p ro tecti o n  co n tre  l a  p én étra ti o n  d e  
corps  étra n g ers  s o l i d es  e t d ’ e a u ,  u n  d e g ré  d e  pro te cti on  I P 2 3  co n form ém en t à  l ’ I E C  6 0 52 9  es t 
s u ffi s a n t po u r u n  coffre  d e  b atteri e .  

S i  u n  es s a i  prati q u e  p o u r I P X3  co n form ém e n t à  l ’ I E C  6 0 5 2 9  es t effectu é  e t  q u e  d e  l ’ e a u  e n tre  
d a n s  l e  coffre  d e  l a  b atte ri e,  l ’ es s a i  d e  rés i s ta n ce  d e  l ’ i s o l ati o n  d écri t  en  6 . 6 . 2  p e u t être  u ti l i s é  
po u r es ti m er l a  q u an ti té  d om m ag e ab l e.  

5.6.3.2 .8  Fiches  et  socles  

O u tre  l es  exi g e n ces  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0 ,  l es  fi ch e s  e t s ocl es  u n i p ol a i res  p os i ti fs  e t n é g a ti fs  n e  
d o i ve n t p as  ê tre  i n terch a n g e ab l es .  

5.6.3.2 .9  Marquage  de  polari té  

La  p o l ari té  d es  raccord e m en ts  d e  l a  b atteri e  e t d es  fi ch es  e t s ocl es  d es  p ri s es  d e  cou ra n t d o i t 
être  re p éré e  cl a i rem e n t e t d e  m an i è re  d u ra bl e .  

5.6.3.2 .1 0  Au tre  matériel  

Tou t a u tre  m a téri e l  é l e ctri q u e  fi xé  o u  i n corp oré  d an s  l e  coffre  d e  b a tteri e  d oi t être  a d a p té  à  
l ’ a p p l i ca ti o n  pré vu e .  
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5.6.3.2 .1 1  Résistance  d ’ i solement  

Les  ba tteri es  n eu ves ,  com pl ètem e n t ch arg é es  et p rê tes  à  l ’ em pl o i ,  d o i ven t prés en te r u n e  
ré s i s tan ce  d ’ i s o l em en t d ’ au  m oi n s  1  MΩ  e n tre  l es  p arti es  acti ves  e t  l e  coffre  d e  ba tteri e.  

5.6.3.3  Eléments  

5.6.3.3.1  Couvercles  

Le s  co u vercl es  d es  é l ém e n ts  d oi ve n t  ê tre  s ce l l é s  au  b ac p ou r em p êch er l e u r s ép a rati o n  et l a  
fu i te  d e  l ’ é l ectro l yte .  

5.6.3.3.2  Support  

Le s  p l aq u es  pos i ti ves  et n ég a ti ves  d oi ve n t ê tre  effi ca cem en t ca l é es  p ou r l i m i te r l es  
m ou vem e n ts .  

5.6.3.3.3  Maintenance  de  l ’ électrolyte  

Tou t é l ém en t n éces s i ta n t l e  m ai n ti e n  d u  n i ve a u  d e  l ’ é l ectro l yte  d o i t  com porter u n  d i s p os i ti f 
i n d i q u a n t  q u e  l e  n i vea u  s e  s i tu e  e n tre  l e  n i ve a u  m i n i m al  e t l e  n i ve a u  m axi m a l  a d m i s s i b l es .  
D es  p réca u ti on s  d o i ve n t être  p ri s es  p o u r q u ’ u n e  corros i o n  exces s i ve  d es  q u e u es  d e  p l a q u es  
et  d es  b arres  d e  te n s i o n  s o i t  é vi té e  l ors q u e  l ’ é l ectro l yte  es t  à  s on  n i ve a u  m i n i m a l .  

5.6.3.3.4  Espace d ’extension  

D es  es pa ce s  s u ffi s a n ts  d o i ve n t être  a m én ag é s  d a n s  ch a q u e é l ém en t afi n  d e  perm ettre  l es  
vari a ti o n s  d e  vo l u m e d e  l ’ é l e ctro l yte  s an s  d é b ord em en t e t a u s s i  po u r l es  d é pô ts  é p ai s  
s u s ce p ti b l es  d e  s e  pro d u i re .  C e s  es paces  d o i ven t ê tre  en  rap p ort a ve c l a  d u ré e  d e  vi e  
pré s u m ée  d e  l a  b atteri e .  

5.6.3.3.5  Bouchons  de  rempl issage et  bouchons  de  purge  

Les  b ou ch on s  d e  re m p l i s s ag e  et d e  p u rg e  d o i ve n t ê tre  co n çu s  d e  m an i ère  à  em pêch e r,  d an s  
l es  con d i ti o n s  n orm al es  d ’ u ti l i s ati o n ,  to u te  l i b éra ti on  d ’ é l e ctro l yte .  I l s  d o i ve n t ê tre  p l acés  d e  
m an i ère  à  être  faci l em e n t acces s i b l e s  po u r l ’ e n tre ti e n .  

5.6.3.3.6  Joints  de  l ’ électrolyte  

U n  j o i n t  d es ti n é  à  em pê ch e r to u te  fu i te  d ’ é l e ctro l yte  d o i t  ê tre  pré vu  e n tre  ch a q u e  pô l e  et  l e  
cou vercl e  d e  l ’ é l ém en t.  

5.6.3.4  Connexions  

5.6.3.4. 1  Connexions  in ter-éléments  

Les  co n n ecte u rs  e n tre  é l é m en ts  po u van t s e  d é p l ace r l es  u n s  p ar ra p port au x a u tres  n e  
d o i ve n t p as  ê tre  ri g i d es .  S i  d es  co n n e xi on s  n o n  ri g i d es  s o n t u ti l i s é e s ,  ch a q u e extrém i té  d e  l a  
con n e xi o n  d o i t:  

a)  être  s o u d é e o u  bra s é e s u r l a  b orn e  d e  l ’ é l ém en t;  ou  

b)  être  s e rti e  d a n s  u n  em bo u t e n  cu i vre  co u l é  d a n s  l a  b orn e  d e  l ’ é l ém en t;  o u  

c)  ê tre  s erti e  d a n s  u n e  term i n a i s on  e n  cu i vre  fi xé e  p a r vi s s ag e  d a n s  u n  i n s ert e n  cu i vre  
i m pl a n té  d a n s  l a  b orn e  d e  l ’ é l ém en t.  L’ i n s e rt p e u t  être  en  cu i vre  ou  u n  au tre  m atéri au  s i  
l es  p ro pri é tés  m éca n i q u e s ,  th erm i q u es  et é l e ctri q u e s  d e  l a  con n exi on  s o n t j u g é es  
a cce p ta b l es  par l ’ es s a i  d e  cou p l e  d e  tra vers ée d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0 ,  et  q u ’ e l l es  ré p on d en t 
au x exi g e n ces  d e  ce  para g rap h e.  L e s  j o i n ts  fi l e tés  d oi ve n t ê tre  p roté g é s  co n tre  
l ’ a u to d e s s erra g e.  
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D a n s  l es  cas  b )  e t c) ,  l e  co n d u cte u r d o i t ê tre  e n  cu i vre.  D a n s  l e  cas  c) ,  l a  zo n e  d e  co n tact 
effi cace  e n tre  l a  term i n a i s on  et l a  b orn e  d e  l ’ é l ém en t d o i t ê tre  a u  m oi n s  é g a l e  à  l a  s ecti o n  d u  
con d u cte u r.  E n  ca l cu l a n t l a  zo n e  d e  co n tact effi ca ce,  i l  n e  fa u t p as  te n i r co m pte  d e  l a  zo n e  o ù  
l es  p arti e s  m âl es  e t fem e l l es  d u  fi l etag e  s o n t en  con tact.  

B i e n  q u e  l e  term e  « cu i vre»  s o i t u ti l i s é  a u  p o i n t  c)  ci -d es s u s ,  d u  cu i vre  al l i é  à  u n e  p e ti te  
q u a n ti té  d ’ u n  a u tre  m éta l  (p ar exe m pl e  d u  ch rom e  o u  d u  b éryl l i u m )  es t a ccep tab l e  l o rs q u ' i l  e s t 
n éces s a i re  d ’ a m él i orer l es  pro pri é tés  m écan i q u e s  d e  l a  con n e xi o n  ( par e xem pl e  p o u r é vi te r 
d e  d é n u d e r d es  fi l eta g e s  d e  vi s  d an s  l ’ i n s ert  e n  cu i vre) .  Q u an d  d e  te l s  a l l i ag es  s o n t u ti l i s é s ,  i l  
pe u t ê tre  n éces s ai re  d ’ a u g m en ter l a  zo n e  d e  co n ta ct  d e  l a  co n n exi o n  e n tre  é l é m en ts  p o u r 
com pen s er to u te  d i m i n u ti on  d e  l a  co n d u cti vi té  é l ectri q u e  pro vo q u é e p a r l ’ au tre  m éta l .  

5.6.3.4.2  Evaluation  de  l a  température  

5.6.3.4.2 . 1  N iveau  de  protection  «eb»  

Les  con n ecte u rs  i n ter- é l ém e n ts  d o i ven t p o u vo i r porter l e  co u ran t n éce s s a i re  en  s ervi ce  s an s  
d é p as s e r l a  tem péra tu re  l i m i te  ( vo i r 4 . 5 ,  4 . 8 . 1  e t  4 . 8 . 2 ) .  Lo rs q u e  l e  ré g i m e  d e  s ervi ce  n e  p e u t 
pas  ê tre  d éfi n i ,  l a  ba tteri e  d o i t ê tre  é va l u é e  au  ré g i m e d e  d éch arg e  u ti l i s é  p ar l e  fa bri can t d e  
l a  b atte ri e  po u r en  d é te rm i n er l a  ca paci té .  Lors q u e  d es  co n n exi o n s  d o u b l es  s on t u ti l i s é es ,  
ch a q u e  co n n e cteu r i n d i vi d u e l  d o i t po u vo i r s u p p o rte r l a  tota l i té  d u  co u ran t s a n s  d ép as s er l a  
tem péra tu re  l i m i te .  

5.6.3.4.2 .2  N iveau  de  protection  «ec»  

Les  con n ecte u rs  e t te rm i n a i s o n s  d oi ve n t p o u vo i r porter l e  co u ran t n é ce s s a i re  à  l ’ ap p l i ca ti o n  
s an s  d é p as s er l a  cl as s e  d e  tem p ératu re.  S i  l ’ a p p l i ca ti o n  n ’ es t p a s  s p éci fi ée ,  l a  b atte ri e  d o i t  
être  é va l u é e  a u  ta u x d e  d éch arg e  d ’ 1  h  s p éci fi é  p a r l e  fa bri can t d e  l a  b atte ri e.  

5.6.3.4.3  Protection  des  connexions  

Tou tes  l es  con n exi o n s  exp os ées  à  l ’ a tta q u e  d e  l ‘ é l ectro l yte  d o i ven t ê tre  co n ve n ab l em en t 
pro tég é e s ;  p ar exem pl e ,  po u r d es  b a tteri es  a u  p l om b- aci d e ,  l es  co n n ecte u rs  n on  i s o l és  
con s ti tu és  d ’ u n  m é tal  a u tre  q u e  l e  p l om b d o i ven t ê tre  recou verts  p a r d u  p l om b.  C e l a  n e  
s ’ ap p l i q u e  pa s  au x fi l eta g es .  

Les  p arti es  acti ve s  d o i ve n t com porter u n e  protecti o n  i s o l an te  p o u r é vi ter to u t co n tact 
acci d e n te l  l ors q u e  l e  co u ve rcl e  d u  co n te n eu r d e  l a  b atteri e  es t o u ve rt.  

5.6.4  Charge  des  éléments  et  batteries  

5.6.4.1  Spécifications  du  chargeur 

5.6.4.1 . 1  N iveau  de  protection  «eb»  

S i  l es  é l é m en ts  e t l e s  ba tteri es  d o i ven t être  re ch arg és  d a n s  d es  zo n e s  d an g ere u s es ,  l es  
ci rcu i ts  d e  ch a rg e  d o i ve n t ê tre  s p é ci fi és  com p l è tem en t com m e fai s an t p a rti e  d u  m atéri e l .  L e  
s ys tèm e d e  ch a rg e  d o i t  ê tre  te l  q u e  m êm e  a ve c u n e  con d i ti o n  d e  d éfa u t d u  s ys tèm e d e  
ch arg e,  l a  te n s i o n  et l e  cou ra n t d u  ch arg eu r n e  d é p a s s e n t p as  l es  l i m i te s  s pé ci fi é e s  pa r l e  
fabri ca n t.  Au cu n e exi g e n ce s u p p l ém e n ta i re  n e  s ’ ap p l i q u e  à  l a  ch a rg e  d e s  é l é m en ts  ré g u l és  
pa r s ou p ap e .  

U n e  o pérati o n  d e  ch arg e  es t a u tori s é e  u n i q u e m e n t d a n s  l es  l i m i tes  d e  s é cu ri té  s péci fi é es  p ar 
l e  fa b ri ca n t.  

S i  l e  tra n s p ort d es  b atteri e s  o u  d es  é l ém en ts  s i tu és  d an s  o u  e n  zo n es  d an g ere u s es  l ors  d e  l a  
ch arg e  n ’ es t pas  a u tori s é  p a r l e  fabri ca n t,  l e  pro d u i t  d oi t être  m arq u é  d ’ u n  « X»  co n form ém en t 
à  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0  e t l es  con d i ti o n s  s p é ci fi q u es  d ’ u ti l i s ati o n  d o i ve n t être  i n d i q u é es  s u r l e  
certi fi ca t.  L e  m a téri e l  d o i t être  m arq u é  com m e l e  m on tre  l e  po i n t  f)  d u  Tab l e au  1 9  afi n  
d ’ i n d i q u er q u ’ i l  n e  d o i t  p a s  ê tre  ch arg é  d an s  l a  zo n e  d an g ere u s e .  



I E C 6 0 0 7 9 - 7 : 2 0 1 5 + AM D 1 : 2 0 1 7  C S V – 1 8 7  – 
© I E C  2 0 1 7  

S i  l e  ch arg e u r fa i t  parti e  i n tég ra n te  d u  m até ri el  et q u ’ i l  n ’ es t p as  p ro té g é  p ar u n  m od e d e  
pro tecti on  a d a p té  (co n çu  u n i q u em en t p o u r ê tre  u ti l i s é  d an s  u n e  zo n e  n o n  d a n g e re u s e ,  i l  
d e vra  ê tre  m i s  h ors  te n s i on  et proté g é  d e  to u t cou ra n t i n vers é  ca u s é  p ar l ’ é l ém en t o u  l a  
ba tteri e.  S i  u n  d é l a i  es t n éces s a i re ,  p o u r u n  ch arg e u r n on  p roté g é  p ar u n  m od e d e  protecti o n  
ad a pté,  p o u r q u e  l a  tem p éra tu re  d es  p i èces  refro i d i s s e  e n  d es s o u s  d e  l a  tem p ératu re  l i m i te ,  
l e  m atéri e l  d o i t être  m arq u é  com m e  l e  m on tre  l e  p o i n t  e)  d u  Ta b l e a u  1 9  afi n  d ’ i n d i q u e r q u ’ i l  n e  
d o i t  p as  ê tre  tra n s p orté  d a n s  l a  zo n e  d a n g ereu s e  p e n d a n t « X»  m i n u tes  après  l a  fi n  d e  l a  
ch arg e.  

Lors q u ’ i l  y a  u n e  a u tre  s ou rce  d e  te n s i o n  d a n s  l a  m êm e  e n ve l op p e,  l a  ba tteri e  e t s es  ci rcu i ts  
as s oci és  d o i ven t ê tre  pro tég és  d e  l a  m i s e  e n  ch a rg e  p ar u n  a u tre  ci rcu i t q u e  ce l u i  
s péci fi q u em en t co n çu  p o u r cel a .  P a r exem pl e ,  ce l a  p e u t  ê tre  o b te n u  e n  s é para n t l a  b atteri e  et  
s es  ci rcu i ts  a s s oci é s  d e  to u tes  l es  a u tres  s o u rce s  d e  te n s i o n  à  l ’ i n téri e u r d e  l ’ e n ve l o p pe  en  
u ti l i s a n t l a  l i g n e  d e  fu i te  et l es  d i s ta n ces  d ’ i s o l em en t s p éci fi ées  a u  Tab l e a u  2  p o u r l a  te n s i o n  
l a  p l u s  é l e vée  ren co n tré e .   

5. 6.4.1 .2  N iveau  de  protection  «ec»  

S i  l es  é l é m en ts  e t b a tteri es  fai s a n t p arti e  i n té g ra n te  d u  m a té ri e l  é l ectri q u e  d o i ve n t ê tre  
ch arg é s  d an s  l a  zo n e  d a n g e re u s e,  l e  ch arg e u r d o i t être  p l ei n em en t s p é ci fi é  com m e fai s a n t  
parti e  d e  l a  con ce pti on  d u  m até ri e l .  Le  s ys tèm e d e  ch arg e  d o i t  être  co n çu  d e  s o rte  q u ’ e n  
fon cti o n n e m en t n orm a l ,  l a  te n s i o n  et  l e  co u ran t  d e  ch arg e  n e  d é p as s e n t p as  l es  l i m i tes  
sp éci fi é es  p ar l e  fabri ca n t s ’ ap p u ya n t s u r l a  p l a g e  d e  tem p ératu re  d e  s ervi ce  d u  m atéri e l .  

5.6.4.2  Dégazage au  cours  de  l a  charge  des  éléments  ou  batteries  ouverts  ou  
régu lés  par soupape  

5.6.4.2 . 1  N iveau  de  protection  «eb»  

P ou r ch a rg e r d e s  é l ém en ts  rég u l és  pa r s ou p a pe ,  l a  co n ce n tra ti o n  m axi m a l e  d e  l ’ h yd rog è n e  
d a n s  l e  coffre  d e  l a  ba tteri e  n e  d o i t  p a s  d ép as s e r 2  %  pa r vo l u m e,  ce tte  va l e u r es t   m e s u ré e  
con ti n u e l l em en t pe n d a n t l a  d u ré e  d e  l ’ es s a i  d écri t  e n  6 . 6 . 4  à  l ’ a i d e  d e  l ’ ap p a re i l  d e  ch arg e  
sp éci fi é  com m e pa rti e  d u  m atéri e l .  

5.6.4.2 .2  N iveau  de  protection  «ec»  

I l  con vi en t q u e  l e  s ys tèm e d e  ch arg e  n e  pro voq u e n orm al em e n t a u cu n e  g a zé i fi ca ti o n .  
Ce p en d an t,  s i  ce  p h én o m èn e s e  prod u i t,  l a  co n s tru cti on  d u  coffre  d e  b atte ri e  d o i t être  d e  te l l e  
sorte  q u e  l e  n i ve a u  d ’ H 2  à  l ’ i n téri e u r d u  coffre  n e  d oi ve  p as  d é pas s e r 2  %  V/V après  4 8  h .  
C e l a  d oi t ê tre  véri fi é  par l ’ es s a i  d e  6 . 7 . 4 .  

N O TE  Ce s  e xi g e n ce s  n e  s ’ a p p l i q u e n t  p a s  a u x é l é m e n ts  s ce l l é s  q u i  p e u ve n t ê tre  u ti l i s é s  a u  n i ve a u  d e  p rote cti o n  
« e c»  s a n s  p rote cti o n  s u p p l é m e n ta i re ,  vo i r 5 . 6 . 1 . 2 .  

5.7  Coffrets  de  raccordement et  de  jonction  d ’usage général  

D es  va l e u rs  d éterm i n é e s  par l a  m éth o d e  d e  6 . 7 . 4  d o i ve n t être  a ttri b u é es  a u x coffres  d e  
racco rd em en t e t d e  j o n cti on  d ’ u s a g e g é n éra l ,  d e  s orte  q u e  l a  tem pé ra tu re  l i m i te  d e  4 . 8  n e  s o i t  
pas  d é p as s é e e n  s ervi ce .  

Les  val e u rs  ( vo i r An n exe  E )  d o i ve n t  ê tre  exp ri m ée s ,  s o i t  com m e:  

a)  l a  pu i s s a n ce  d i s s i p ée  m axi m al e  as s i g n é e;  o u  

b)  l ’ e n s em bl e  d es  va l eu rs  com pre n a n t,  p o u r ch aq u e tai l l e  d e  b orn e ,  l e  n o m bre  et l a  ta i l l e  
au tori s é s  d e  co n d u cte u r et  l e  co u ran t m axi m al .  

D es  i n form ati o n s  s u r l ’ u ti l i s ati on  d es  ca ractéri s ti q u e s  as s i g n é es  p o u r d é te rm i n er l a  bo n n e  
com bi n a i s o n  d es  b orn es  et  d u  co n d u cte u r po u r d es  val e u rs  pa rti cu l i ère s  d u  cou ra n t s o n t  
d o n n é es  à  l ’ An n e xe  E .  
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5.8  Matériel  de  chauffage  par résistance (autre  que  l es  systèmes  de  traçage)  

5.8. 1  Général i tés  

Ce  p arag ra ph e  s p é ci fi e  l es  exi g e n ces  com p l ém e n ta i res  p o u r l es  d i s p os i ti fs  d e  ch a u ffa g e  par 
rés i s tan ce  et  l es  u n i tés  d e  ch a u ffag e  p ar rés i s ta n ce  ( a u tres  q u e  l es  s ys tèm es  d e  traçag e )  
d é fi n i s  e n  3 . 1 3 .  I l  n e  s ’ a p p l i q u e  p as  au  ch au ffa g e  par i n d u cti o n ,  a u  ch a u ffa g e  à  effe t d e  p e au ,  
au  ch a u ffa g e  d i é l e ctri q u e  o u  à  tou t a u tre  s ys tèm e  d e  ch au ffa g e  q u i  i m p l i q u e  l e  p as s a g e d ’ u n  
cou ra n t à  tra vers  u n  l i q u i d e ,  u n e  en ve l op p e o u  u n e  tu ya u teri e .  L e s  exi g e n ce s  re l a ti ves  a u x 
es s a i s  d e  typ e  s on t d on n ées  à  l ’ Arti cl e  6 .  

N O TE  1  L e s  e xi g e n ce s  p ou r l e s  s ys tè m e s  d e  tra ça g e  s o n t  d o n n é e s  d a n s  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 3 0 -1 .  

N O TE  2  D e s  m e s u re s  com pl é m e n ta i re s  p ou r l a  s é cu ri té  a u g m e n té e  o n t  é té  a p p l i q u é e s  a u  ch a u ffa g e  p a r 
ré s i s ta n ce  a u  m o ye n  d ’ u n  d i s p os i ti f d e  l i m i te  d e  te m p é ra tu re  e xi g é ,  d ’ u n e  e n ce i n te  é ta n c h e ,  d ’ u n e  d é te cti o n  d e  
cou ra n t ré s i d u e l  ( 3 0  m A à  1 0 0  m A)  a ve c u n  b o îti e r corre cte m e n t m i s  à  l a  te rre  o u  d ’ u n  s ys tè m e  d e  co n trôl e  
d ’ i s o l e m e n t,  e t  d ’ e s s a i s  d e  s ta b i l i té  th e rm i q u e  d u  s ys tè m e  d ’ i s o l a ti on .  

5.8.2  Résistances  chauffantes  

Les  rés i s tan ces  ch a u ffan tes  n e  s on t p a s  co n s i d érée s  com m e d es  e n rou l e m en ts  et l e  p oi n t 4 . 7  
n e  s ’ a p p l i q u e  p as .  

Les  exi g e n ces  rel a ti ves  au  m atéri e l  n o n  m éta l l i q u e  d e  l ’ I E C 6 0 0 7 9 - 0  n e  s ’ ap p l i q u en t p as  a u x 
m até ri a u x d ’ i s o l a ti o n  é l ectri q u e  d e s  rés i s tan ces  ch au ffa n te s .  

N O TE  P o u r l e s  é l é m e n ts  d ’ u n  s ys tè m e  d e  ch a u ffa g e  a u tre s  q u e  l a  ré s i s ta n ce  ch a u ffa n te ,  4 . 5  s ’ a p p l i q u e .  

5.8.3  Coefficient  de  température  

La rés i s ta n ce  ch au ffa n te  d o i t a voi r u n  coe ffi ci e n t d e  tem péra tu re  p os i ti f.  Le  fa b ri can t d o i t 
s péci fi er l a  val e u r d e  l a  rés i s tan ce  à  2 0  ° C  et  s a  to l éra n ce .  

5. 8.4  Matériau  i solant  

Les  m atéri a u x i s o l a n ts  u ti l i s és  d a n s  u n  d i s pos i ti f d e  ch a u ffag e  p ar rés i s ta n ce  d o i ve n t ê tre  
s ou m i s  à  e s s a i  co n form ém e n t à  6 . 9 .  

5. 8.5  Courant de  démarrage à  froid  

Le co u ran t d e  d ém a rra g e  à  fro i d  d u  d i s p os i ti f d e  ch a u ffa g e  pa r rés i s ta n ce,  l ors q u ’ i l  es t s o u m i s  
à  es s a i  con form ém en t à  6 . 9 . 5 ,  n e  d o i t  à  a u cu n  m om en t d é p as s e r d e  p l u s  d e  1 0 %  l a  va l e u r 
d écl a rée  par l e  fa b ri ca n t aprè s  l e s  1 0  prem i ères  s eco n d e s  d e  m i s e  s o u s  te n s i o n .  

5. 8.6  Disposi ti f de  sécuri té  électrique  

5.8.6. 1  Général i tés  

La fo n cti o n  d e  ce tte  pro tecti on ,  q u i  s ’ aj o u te  à  l a  pro te cti on  co n tre  l e s  s u ri n te n s i tés ,  d o i t  ê tre  
d e  l i m i ter l ’ éch a u ffem e n t e t  l a  p os s i b i l i té  d ’ arc  é l ectri q u e  rés u l ta n t d e  co u ran ts  d e  d é fa u t à  l a  
terre  e t d e  cou ra n ts  d e  fu i te  (à  l a  terre )  a n orm a u x.  Le  fa bri ca n t d o i t  s p é ci fi er l e  d i s p os i ti f d e  
pro tecti on  é l ectri q u e  à  u ti l i s er a vec ch a q u e u n i té  ou  d i s p os i ti f d e  ch a u ffa g e  p ar rés i s ta n ce.  
S a u f s ’ i l  es t  p ré vu  q u e  l ’ é l ém en t ou  l ’ u n i té  d e  ch a u ffa g e  p ar rés i s ta n ce  s oi t proté g é  
m écan i q u em en t p a r l a  m an i ère  d o n t i l  e s t i n co rp o ré  d a n s  l e  m atéri e l  é l ectri q u e  ( pa r exem pl e  
u n  ra d i ate u r a n ti -co n d e n s ati on  d a n s  u n e  m a ch i n e  él ectri q u e),  l e  d i s p os i ti f d e  protecti o n  d o i t  
s ati s fa i re  à  5 . 8 . 6 . 2 .  

5.8.6.2  Méthode de  protection  

5.8.6.2 .1  Général i tés  

La m éth o d e d e  p rotecti o n  d ép e n d ra  d u  typ e  d e  s ch ém a  d e  l i a i s o n  à  l a  terre  (vo i r l ’ I E C  6 0 3 6 4 -
5-5 5  p o u r l es  d éfi n i ti on s ) .  
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5.8.6.2 .2  Schémas  TT et TN  

U n  d i s p os i ti f d e  prote cti o n  à  co u ra n t d i fféren ti e l -rés i d u e l  a ya n t u n  co u ran t  d i ffére n ti e l -rés i d u e l  
d e  fo n cti on n em en t as s i g n é  n e  d é pas s a n t  p as  1 0 0  m A es t d e s ti n é  à  ê tre  u ti l i s é  au  m om e n t d e  
l ’ i n s ta l l ati on .  

N O TE  1  L a  p ré fé re n ce  d oi t  ê tre  d o n n é e  à  d e s  d i s p o s i ti fs  d e  p ro te cti o n  a ya n t  u n  co u ra n t d i ffé re n ti e l - ré s i d u e l  d e  
fo n cti on n e m e n t a s s i g n é  é g a l  à  3 0  m A.  I l  co n vi e n t  q u e  ce  d i s p os i ti f d e  p ro te cti o n  a i t  u n  te m p s  d e  co u p u re  m a xi m a l  
n e  d é p a s s a n t  p a s  1 0 0  m s  p ou r l e  cou ra n t  d i ffé re n ti e l - ré s i d u e l  d e  fon cti o n n e m e n t a s s i g n é .  

N O TE  2  E n  rè g l e  g é n é ra l e ,  ce  s ys tè m e  d é con n e cte ra  tou te s  l e s  p h a s e s  n o n  m i s e s  à  l a  te rre  à  u n  co u ra n t  
d i ffé re n ti e l - ré s i d u e l   d e  3 0  m A o u  p l u s .  

N O TE  3  D e s  i n form a ti on s  co m p l é m e n ta i re s  s u r l e s  d i s p os i ti fs  d e  p rote cti on  à  co u ra n t  d i ffé re n ti e l -ré s i d u e l  s o n t  
d on n é e s  d a n s  l ’ I E C 6 1 0 0 8 -1 .  

5.8.6.2 .3  Schéma IT  

U n  d i s p os i ti f d e  co n trô l e  d ’ i s ol e m en t es t pré vu  p ou r ê tre  i n s ta l l é  au  m om en t d e  l ’ i n s ta l l a ti o n  
afi n  d e  co u per l ’ a l i m e n ta ti o n  l ors q u e  l a  rés i s tan ce  d ’ i s o l em en t es t i n féri e u re  à  5 0  Ω/V d e  l a  
te n s i o n  as s i g n é e.  

5.8.7  Revêtement électro-conducteur 

Lors q u ’ u n  re vê te m en t é l e ctri q u em e n t con d u cte u r a s s u re  l a  fo n cti on  d u  d i s p os i ti f d e  p ro tecti o n  
pré vu  e n  5 . 8 . 6 ,  i l  d o i t  s ’ éte n d re  s u r to u te  l a  s u rfa ce  d e  l a  co u ch e i s o l an te  e t co n s i s ter e n  u n  
re vê tem en t co n d u cte u r u n i form ém en t rép arti ,  cou vran t au  m o i n s  7 0  %  d e  l a  s u rfa ce  i s o l a n te .  
La  rés i s ta n ce  é l ectri q u e  d u  re vê tem en t co n d u cte u r d oi t être  s u ffi s an te  po u r a s s u re r l e  
fon cti o n n em en t d u  d i s p o s i ti f d e  pro tecti on  pré vu  e n  5. 8 . 6 .  

5. 8.8  Exclusion  de  l ’atmosphère  explosive  

L ’ i s o l ati on  é l ectri q u e  d o i t  a s s u rer q u e  l es  rés i s ta n ces  ch a u ffan tes  n e  p eu ve n t ê tre  e n  co n tact 
a ve c l ’ atm os ph ère  exp l o s i ve,  à  m oi n s  q u e  l a  te m pé ratu re  d e  s u rfa ce  n e  s o i t i n féri eu re  à  l a  
cl as s e  d e  tem pé ratu re.  

N O TE  L ’ i s o l a ti o n  e n  p e rl e s  n e  s a ti s fe ra i t  p a s  à  ce tte  e xi g e n ce .  

P ou r d éterm i n er l a  cl as s e  d e  tem péra tu re  d ’ u n  d i s p os i ti f d e  ch a u ffag e  p ar rés i s ta n ce  d e  
n i ve a u  d e  p ro tecti on  « eb » ,  to u te  i s o l a ti o n  th erm i q u e  s u pp l é m en ta i re  d e s ti n ée  à  être  i n s tal l é e  
n e  d o i t n orm al em en t p as  ê tre  con s i d é ré e  co m m e em pêch a n t l ’ accè s  d e  l ’ atm os ph ère  
exp l os i ve  g a ze u s e .  

5. 8.9  Section  du  conducteur 

P ou r d es  ra i s o n s  m é can i q u es ,  l a  s ecti o n  d e s  co n d u cte u rs  po u r l es  co n n exi o n s  d u  d i s p os i ti f 
d e  ch a u ffag e  p a r ré s i s ta n ce  d o i t être  a u  m o i n s  d e  1  m m 2 .  

5. 8. 1 0  Température l im ite  

I l  fau t em p êch er l e  d i s pos i ti f o u  l ’ u n i té  d e  ch a u ffag e  p ar rés i s tan ce  d e  d ép as s er l a  
tem p éra tu re  l i m i te  l ors  d e  l a  m i s e  s ou s  te n s i o n .  

C e l a  d oi t ê tre  a s s u ré  p ar l ’ u n  d es  m o ye n s  s u i va n ts :  

a)  u n e  co n ce pti o n  s ta bi l i s ée  u ti l i s a n t l es  caractéri s ti q u es  a u to l i m i ta n tes  d e  l a  tem p ératu re  d u  
d i s p os i ti f d e  ch a u ffag e  p ar rés i s ta n ce ;  

b)  u n e  co n ce pti o n  s ta b i l i s ée  d u  s ys tèm e  d e  ch a u ffag e  ( d a n s  d es  co n d i ti o n s  s péci fi é es  
d ’ em pl o i ) ;  

c)  u n  d i s p os i ti f d e  s é cu ri té  con form ém en t à  5 . 8 . 1 1 .  
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P ou r b)  e t c) ,  l a  tem p éra tu re  d ’ u n  d i s p os i ti f d e  ch a u ffag e  par ré s i s ta n ce  d é pe n d  d e  l a  re l a ti o n  
en tre  p l u s i e u rs  pa ram è tres :  

– s a  ch al e u r prod u i te ;  

– l a  tem p éra tu re  d e  s es  e n vi ron s :  g a z,  l i q u i d e,  pi èce  u s i n é e;  

– l es  caractéri s ti q u es  d u  tran s fe rt th erm i q u e  en tre  l e  d i s p os i ti f d e  ch a u ffag e  p a r rés i s ta n ce  
et  s o n  e n vi ro n n em en t.  

Les  d o n n é es  n éces s a i re s  ré g i s s a n t ces  re l a ti o n s  d o i ve n t être  i n d i q u é es  p ar l e  fa bri can t d a n s  
l a  d ocu m en ta ti o n  é l a b oré e  co n form ém en t à  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0 .  

N O TE  P o u r l e s  p o i n ts  b )  e t  c) ,  l a  te m p é ra tu re  d u  d i s p os i t i f d e  ch a u ffa g e  p a r ré s i s ta n c e  d é p e n d  d e s  re l a ti on s  
e n tre  l e s  d i ffé re n ts  p a ra m è tre s ,  q u i  p e u ve n t i n cl u re ,  m a i s  s a n s  s ’ y l i m i te r:  

– l a  p l a g e  d e  te m p é ra tu re s  a m b i a n te s ,  

– l a  te m p é ra tu re  d ’ e n tré e  e t  d e  s o rti e  d u  fl u i d e  ou  l a  te m p é ra tu re  d e  l a  p i è ce  u s i n é e ,  

– l e  fl u i d e  à  ch a u ffe r,  a ve c s e s  p ro p ri é té s  p h ys i q u e s  ( co n d u cti vi té  th e rm i q u e ,  ca p a ci té  th e rm i q u e  s p é ci fi q u e ,  
vi s cos i té  ci n é m a ti q u e ,  n om b re  d e  P ra n d tl ,  d e n s i té  re l a ti ve ) ,  

– l a  cl a s s e  d e  te m p é ra tu re ,  

– l a  p u i s s a n ce  ca l o ri fi q u e ,  

– l e  fl u x ca l o ri fi q u e ,  s e l o n  l e s  p ro p ri é té s  p h ys i q u e s  d u  fl u i d e ,  s a  vi te s s e  d ’ é c ou l e m e n t,  l a  te n s i on  d ’ a l i m e n ta ti o n  
e t  l a  te m p é ra tu re  d e  s u rfa ce  a d m i s s i b l e ,  

– l a  g é om é tri e  d e  l ’ u n i té  d e  ch a u ffa g e  ( d i s p os i ti on  d e s  é l é m e n ts  d e  ch a u ffa g e  i n d i vi d u e l s ,  a n g l e  d ’ i n ci d e n ce ,  
tra n s fe rt  d e  ch a l e u r) .  

5.8. 1 1  Disposi ti f de  sécuri té  

La  pro tecti o n  procu ré e  p ar u n  d i s p os i ti f d e  s écu ri té  d oi t ê tre  o b te n u e  en  d é tecta n t:  

a)  l a  tem pé ratu re  d u  d i s p o s i ti f d e  ch a u ffag e  par ré s i s tan ce  ou ,  l e  cas  é ch é a n t,  d e  s on  
en vi ro n n em en t i m m éd i a t;  

b)  l a  tem p éra tu re  d u  d i s p os i ti f d e  ch a u ffag e  p ar ré s i s ta n ce  o u  l a  tem pératu re  e n vi ro n n a n te ;  
et  u n  o u  p l u s i e u rs  a u tres  param ètres .  

N O TE  1  L e s  e xe m p l e s  d e  ce s  p a ra m è tre s  i n cl u e n t:  

– d a n s  l e  ca s  d e s  l i q u i d e s ,  u n e  p ro te cti o n  d u  d i s p o s i ti f d e  ch a u ffa g e  d ’ a u  m o i n s  5 0  m m  p eu t ê tre  a s s u ré e  a u  
m oye n  d ’ u n  con trô l e u r d e  n i ve a u  ( p rote cti on  co n tre  l a  m a rch e  à  vi d e );  o u  

– d a n s  l e  ca s  d e s  fl u i d e s  ( g a z e t  a i r,  p a r e xe m p l e ) ,  l e  d é b i t  m i n i m a l  p e u t  ê tre  a s s u ré  a u  m oye n  d ’ u n  d é te cte u r d e  
d é b i t;  o u  

– p o u r l e  ch a u ffa g e  d e s  p i è ce s  u s i n é e s ,  l e  tra n s fe rt  d e  ch a l e u r p e u t  ê tre  a s s u ré  e n  fi xa n t l e  d i s p os i ti f d e  
ch a u ffa g e  o u  a ve c d e s  a g e n ts  a u xi l i a i re s  (ci m e n t ca l o p o rte u r) .  

S i  d es  co n d i ti o n s  s péci fi q u e s  d ’ u ti l i s a ti o n  s on t n é ces s a i res ,  l e  n u m éro  d e  certi fi ca t d o i t  i n cl u re  
l e  s u ffi xe  « X»  co n form é m e n t au x exi g e n ces  d e  m arq u ag e  d e  l ’ I E C 6 0 0 7 9 -0  et  l e s  co n d i ti o n s  
s péci fi q u e s  d ’ u ti l i s ati o n  m en ti on n ées  s u r l e  ce rti fi ca t d o i ve n t d é ta i l l er l es  res tri cti o n s  
d ’ u ti l i s ati o n .  P a r exem pl e ,  s i  l ’ u n i té  d e  ch au ffa g e  par rés i s ta n ce  es t fou rn i e  a vec u n  d i s p os i ti f 
d e  s écu ri té  d es ti n é  à  ê tre  co n n e cté  à  d ’ a u tres  d i s pos i ti fs ,  fo n cti o n n a n t e n s e m bl e  com m e u n  
s ys tè m e d e  s écu ri té,  l es  i n form ati o n s  d e  s é l ecti on  et d ’ i n te rcon n e xi o n  d u  m atéri el  as s oci é  
d o i ve n t être  d éta i l l é e s  d a n s  l es  con d i ti o n s  d ’ u ti l i s ati on  s p é ci fi q u es .  S i  d e s  i n fo rm a ti o n s  
com pl ém e n ta i res  s on t n éce s s a i re s  p o u r l a  s é l ecti o n  et l ’ i n s ta l l a ti o n  d u  m a téri e l  fon cti o n n an t 
com m e parti e  i n té g ra n te  d u  s ys tèm e d e  s écu ri té,  l e s  d é ta i l s  d o i ve n t être  i n cl u s  d a n s  l es  
i n s tru cti on s .  

U n  ré a rm em en t n e  d oi t ê tre  p os s i b l e  m an u e l l e m en t q u ’ a près  ré tab l i s s em en t d e s  co n d i ti on s  d u  
proces s u s  d éfi n i es  a n téri eu rem e n t,  s au f l ors q u e  l es  i n form ati on s  p ro ve n a n t d u  d i s p os i ti f d e  
s écu ri té  s on t co n trô l ées  d e  m an i ère  co n ti n u e.  E n  cas  d e  d éfa u t d u  s ys tè m e d e  d é tecti o n ,  l e  
d i s p os i ti f d e  ch au ffa g e  d o i t ê tre  m i s  h ors  te n s i on  a va n t q u e  l a  tem p éra tu re  l i m i te  n e  s o i t  
atte i n te .  L e  réa rm e m en t ou  l e  rem pl acem e n t d u  d i s p os i ti f d e  s écu ri té  à  réarm em en t m an u e l  
n e  d o i t p o u vo i r s ’ effectu e r q u ’ à  l ’ a i d e  d ’ u n  o u ti l .  
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Le  ré g l a g e  d es  d i s p os i ti fs  d e  s écu ri té  d o i t ê tre  ve rro u i l l é  e t s ce l l é ,  e t n e  d o i t p l u s  p o u vo i r être  
m od i fi é  e n  s e rvi ce.  

N O TE  2  L e s  fu s i b l e s  th e rm i q u e s  s o n t  d e s ti n é s  à  ê tre  re m p l a cé s  u n i q u e m e n t  p a r d e s  p i è ce s  s p é ci fi é e s  p a r l e  
fa b ri ca n t.  

Le d i s p os i ti f d e  s écu ri té  d o i t fon cti o n n er d a n s  l es  co n d i ti o n s  a n orm a l es ,  e t ê tre  
com pl ém e n ta i re  et  i n d é pe n d a n t d ’ u n  p oi n t d e  vu e  fo n cti on n e l  d e  to u s  l e s  d i s pos i ti fs  d e  
rég u l ati on  q u i  p eu ve n t ê tre  n é ce s s a i res  p o u r d es  ra i s o n s  op érati on n e l l es  d an s  l es  co n d i ti on s  
n orm a l es .  

P ou r l e  n i ve a u  d e  pro tecti o n  « e b» ,  l e  d i s pos i ti f d e  s é cu ri té  d oi t  as s u rer l a  m i s e  h ors  s ervi ce  
d u  d i s p os i ti f ou  d e  l ’ u n i té  d e  ch au ffa g e  par rés i s ta n ce ,  s o i t  d i recte m en t,  s oi t i n d i rectem en t.  

P ou r l e  n i ve au  d e  p ro tecti on  « ec» ,  l e  d i s p os i ti f d e  s écu ri té  d o i t:  

– cou p er l ’ a l i m en ta ti o n  d u  d i s p os i ti f o u  d e  l ’ u n i té  d e  ch a u ffag e  par rés i s ta n ce ,  d i re ctem e n t 
ou  i n d i rectem en t;  o u  

– fou rn i r u n e  s orti e  po u r u n e  a l arm e p l acé e d a n s  u n  l i e u  s u rve i l l é  e n  p erm a n e n ce .  

5.9  Exigences  complémentai res  relatives  aux fusibles  

5.9. 1  Général i tés  

Le s  fu s i b l es  s o n t au to ri s é s  p ou r l e  n i ve au  d e  prote cti o n  « ec» .  S eu l s  d es  typ e s  n o n  
ren o u vel a b l es ,  a vec l e u rs  caractéri s ti q u es  a s s i g n é e s ,  s o n t a u tori s é s  p u i s q u ’ i l s  n e  s o n t pas  
con s i d érés  com m e  s ’ o u vran t e n  fo n cti on n e m en t n orm a l  e t d e ve n an t u n  é l ém e n t d ’ arc  
é l ectri q u e.  

N O TE  1  U n  fu s i b l e  n o n  re n o u ve l a b l e  e s t  u n  fu s i b l e  s a n s  é l é m e n t  d e  fu s i b l e  re m p l a ça b l e .  

N O TE  2  P ou r l e  m a té ri e l  d e  n i ve a u  d e  p rote cti o n  « e b »  e xi g e a n t  u n  fu s i b l e  p ou r u n e  p ro te cti o n  th e rm i q u e  o u  
con tre  l e s  co u rts -ci rcu i ts ,  l e  fu s i b l e  s e  s i tu e  e n  d e h o rs  d e  l a  zo n e  d a n g e re u s e  o u  e s t  p roté g é  p a r u n  a u tre  m o d e  d e  
p ro te cti o n  a d a p té  p o u r l e s  E P L  G b .  L e  n i ve a u  d e  p ro te cti o n  « e b »  e s t  u n i q u e m e n t a d a p té  a u x co n n e xi o n s  d u  
fu s i b l e .  

5.9.2  Classe de  température du  matériel  

La te m p éra tu re  d e  s u rfa ce  m axi m a l e  d u  m atéri e l  d o i t te n i r com pte  d e  ch a cu n  d es  fu s i b l es  
m on tés  s u r l e  m atéri e l  en  s ’ ap p u ya n t s u r l e  co u ra n t n orm al  d u  fu s i b l e  d a n s  l ’ a pp l i cati on  
s péci fi q u e.  L a  tem péra tu re  d e  s u rface  m axi m al e  d u  fu s i b l e  d o i t être  m es u ré e:  

– po u r l e s  fu s i b l es  s a n s  re m p l i s s a g e ,  s u r l ’ é l é m en t d u  fu s i bl e ;  

– po u r l e s  fu s i b l es  à  rem p l i s s ag e ,  s u r l a  s u rface  d e  l a  carto u ch e  d u  fu s i b l e.  

5.9.3  Montage des  fusibles  

Les  fu s i b l es  d o i ven t être  m on tés  d a n s  d es  p orte- fu s i b l e s  ferm é s  o u  d es  s u p p orts  à  res s ort o u  
d o i ve n t ê tre  s o u d é s .  L e s  co n n exi on s  d es  s u p p orts  e n tre  fu s i b l e s  d o i ve n t être  effe ctu ées  
con form ém e n t à  4 . 2 . 3 . 5.  

5.9.4  Enveloppes  de  fusibles  

Les  en ve l o p p e s  con ten a n t d es  fu s i b l es  d o i ve n t ê tre  ve rro u i l l é es  d e  s orte  q u e  l es  fu s i b l es  n e  
pu i s s e n t  ê tre  reti rés  o u  rem pl a cé s  q u e  l ors q u e  l ’ a l i m e n ta ti o n  es t  d éco n n ecté e.  
Al te rn a ti vem e n t,  l ’ e n ve l o p p e  d o i t  p orter l ’ a verti s s e m en t d o n n é  au  po i n t  h )  d u  Ta b l e a u  1 9 .  

5.9.5  Identi fication  des  fusibles  de  rechange  

S a u f s i  l es  fu s i bl es  s on t d e  typ e  n o n  i n te rch a n g ea b l e ,  d es  d i s pos i ti o n s  d o i ve n t ê tre  pri s es  
po u r q u e  l e  typ e  e t l a  va l e u r co rrects  d es  fu s i b l es  d e  rech a n g e s o i en t i n d i q u és  à  proxi m i té  
d es  porte -fu s i b l es .  
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5.1 0  Autre  matériel  électrique  

Les  m atéri el s  é l ectri q u e s  q u i  n e  s o n t p as  s péci fi q u em en t d éfi n i s  d a n s  l e s  arti cl e s  5 . 2  à  5. 9  
d o i ve n t s e  co n form er a u x e xi g e n ces  d e  co n s tru cti on  d e  l ’ Arti cl e  4  e t au x pri n ci p es  d e s  
exi g e n ces  s u p p l ém e n tai res  d e  l ’ Arti cl e  5 .  

Le  n u m éro  d e  certi fi ca t d o i t  i n cl u re  l e  s u ffi xe  « X»  con form ém e n t a u x exi g e n ces  d e  m arq u a g e  
d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0  e t l e s  con d i ti on s  s péci fi q u es  d ’ u ti l i s ati on  m en ti o n n é es  s u r l e  certi fi ca t 
d o i ve n t  d éta i l l er:  

– l e  con ce pt,  l a  m é th od e e t  l es  as p ects  u n i q u es  a pp l i ca b l es  a u  m atéri e l ;  

– l es  i n s tru cti o n s  d ’ i n s ta l l ati on  com p ren a n t  l ’ e n s e m b l e  d es  d é ta i l s  d e  co n n exi on .  

La  d ocu m e n tati on  e xi g é e  p ar l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0  d o i t i n cl u re  u n e  d es cri pti o n  com p l è te  d e  l a  
m éth o d e u ti l i s ée  p o u r s a ti s fa i re  au x e xi g e n ces  d u  p rés e n t  a rti cl e .  

N O TE  1  C e  p a ra g ra p h e  e s t  d e s ti n é  à  fo u rn i r d e s  o p p o rtu n i té s  p ou r l ’ i n té g ra ti o n  d e  n ou ve l l e s  te ch n ol o g i e s .  Le  
fa b ri ca n t  e s t  ce n s é  m e n e r u n e  a n a l ys e  d e  d é fa u ts  p ote n ti e l s  d u  m a té ri e l  p ou r a s s u re r l e  d e g ré  e xi g é  d e  s é cu ri té  e n  
fon cti on n e m e n t  s u r to u te  l a  d u ré e  d e  vi e  p ré vu e .  C e ci  s ’ a p p u i e  s u r l ’ é q u i va l e n ce  a u x d e g ré s  a u g m e n té s  d e  
s é cu ri té  a tte i n ts  s u r u n  m a té ri e l  i n d u s tri e l  n o rm a l  co m m e  s p é ci fi é  d a n s  l a  p ré s e n te  n o rm e .  

N O TE  2  L ’ I E C  6 0 0 7 9 -3 3 ,  Atmosphères explosives – Partie  33:  Protection spéciale  «s»  fo u rn i t  l e s  e xi g e n ce s  
n orm a ti ve s  p ou va n t ê tre  a p p l i q u é e s  à  ce s  typ e s  d e  m a té ri e l .  I l  e s t  p ré vu  q u e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 3 3  re m p l a ce  l e s  
e xi g e n c e s  d u  5 . 1 0  co m m e  m é th o d e  d ’ é va l u a ti o n  p o u r ce  typ e  d e  m a té ri e l .  U n  p ro ce s s u s  d e  ce rti fi ca ti o n  e s t  
a ctu e l l e m e n t  e n  co u rs  d e  d é ve l op p e m e n t  p a r l ’ I E CE x.  

6 Véri fications  et essais  de type  

6.1  Rig id i té  d iélectrique  

La  ri g i d i té  d i é l ectri q u e  d o i t  ê tre  vé ri fi é e  pa r u n  es s a i :  

a)  te l  q u e  d on n é  d a n s  l a  n orm e i n d u s tri el l e  co n ce rn é e  p o u r l e s  é l é m en ts  i n d i vi d u e l s  d u  
m a téri e l  é l e ctri q u e ;  o u  

b)  s i  a u cu n e exi g e n ce d ’ es s a i  n ’ exi s te ,  à  l a  ten s i on  d ’ es s ai  d ’ a près  1 ) ,  2 )  o u  3 )  ci - d es s o u s ,  
et  a vec l a  ten s i o n  m ai n te n u e  p e n d a n t  a u  m o i n s  1  m i n  s a n s  ru p tu re  d i é l ectri q u e .  

1 )  P ou r l e s  m atéri e l s  é l e ctri q u es  et com pos a n ts  E x a vec d e s  te n s i o n s  as s i g n é es  d on t l a  
va l e u r d e  crê te  n e  d é p as s e  p a s  9 0  V o u  d a n s  l es q u el s  d es  te n s i o n s  d e  tra va i l  n e  
d é p as s a n t pas  9 0  V s o n t pré s e n tes :  50 0  V val e u r effi cace  

0

5+  % .  

2 )  P ou r l es  d i s p os i ti fs  d e  ch au ffa g e  p ar rés i s ta n ce  et  l es  u n i tés  d e  ch au ffa g e  p ar 
rés i s ta n ce  a u xq u e l s  s ’ a p p l i q u e n t l e s  exi g e n ces  su p p l ém e n ta i res  d e  5 . 8 :  

(1  0 0 0 +  2  U n )  V va l e u r effi cace  
0

5+ % ,  o ù  U n  es t  l a  te n s i o n  as s i g n é e.  

3 )  P ou r l es  a u tre s  m até ri e l s  et  com p os a n ts  E x,  où  d es  te n s i o n s  d e  tra va i l  d é pas s a n t u n e  

va l e u r d e  crê te  d e  9 0  V s on t prés e n tes :  (1  0 0 0  +  2  U )  V va l eu r e ffi cace
0

5+  %  o u  

1  5 0 0  V va l eu r effi cace
0

5+  % ,  s u i va n t l a  va l e u r l a  p l u s  é l e vé e,  o ù  U  es t l a  ten s i o n  d e  

tra va i l .  

D es  ten s i on s  d ’ es s a i  e n  co u ra n t co n ti n u  s on t a d m i s es  à  l a  p l ace  d e s  ten s i o n s  d ’ e s s ai  e n  
cou ra n t a l tern a ti f s p éci fi é es  et e l l es  d oi ve n t être  é g a l es  à  1 7 0  %  d e  l a  va l e u r effi cace  d e  l a  
te n s i o n  d ’ es s a i  en  co u ran t a l te rn a ti f s péci fi é e  po u r l es  en ro u l em e n ts  i s o l és ,  o u  é g a l es  à  
1 4 0  %  d e  l a  va l e u r effi cace  d e  l a  te n s i o n  d ’ e s s a i  e n  co u ra n t a l tern ati f s péci fi é e  p o u r d e s  
s i tu ati on s  d a n s  l es q u e l l e s  c’ e s t l ’ a i r o u  l a  d i s ta n ce  d ’ i s ol em en t q u i  es t  l e  m o ye n  d ’ i s ol a ti o n .  

P ou r l e s  m atéri e l s  o u  l es  com p os an ts  E x a ve c d e s  p i èce s  à  i s o l a ti o n  g a l van i q u e ,  l ’ e s s a i  d o i t  
ê tre  a pp l i q u é  s é p arém en t,  à  l a  te n s i o n  a ppro pri é e ,  à  ch aq u e p i èce.  



I E C 6 0 0 7 9 - 7 : 2 0 1 5 + AM D 1 : 2 0 1 7  C S V – 1 9 3  – 
© I E C  2 0 1 7  

Les  es s a i s  d i é l ectri q u es  n e  s on t p as  exi g és  l ors q u e :  

– l e  m atéri e l  con ti e n t u n i q u em en t d es  com p os a n ts  E x,  a vec d e s  con n exi o n s  s ati s fa i s a n t à  
l ’ I E C  6 0 0 7 9 -7 ;  

– au cu n  s ys tèm e d ’ i n terco n n exi on  i n s ta l l é  e n  u s i n e  n ’ es t prés e n t;  e t  

– to u tes  l es  d i m en s i on s  re l a ti ves  a u x l i g n es  d e  fu i te  et  a u x d i s ta n ces  d ’ i s ol em en t s on t 
con trôl é es  p ar l e  m on tag e  d es  com pos an ts  E x.  

N O TE  U n  e xe m p l e  typ e  e s t  u n e  b oîte  à  b o rn e s  

6.2  Machines  électriques  tournantes  

6.2. 1  Détermination  du  rapport du  courant de  démarrage IA/IN  et  de  la  durée  tE  

Lors q u e  d e s  m a ch i n e s  d oté es  d e  ro to rs  à  cag e  d o i ve n t être  s ou m i s e s  à  d es  es s a i s  a vec l e u rs  
rotors  b l o q u és  afi n  d e  d é term i n er l e  rap p ort d u  co u ra n t d e  d ém a rra g e  IA/IN  et  l a  d u rée  tE ,  l es  
m éth o d es  d ’ es s a i  o u  d e  ca l cu l  d o i ve n t être  u ti l i s é es  co n form ém en t à  l ’ An n exe  A.  

Al tern a ti vem e n t,  l ors q u ’ i l  n ’ es t p as  p rati q u e  d e  fa i re  d e s  es s a i s  s u r u n e  m a ch i n e,  l e s  va l eu rs  
ca l cu l ées  po u r l ’ a u g m en tati on  d e  l a  tem pé ratu re  e n  s ervi ce  as s i g n é  et  d a n s  d e s  co n d i ti o n s  d e  
ca l a g e,  a i n s i  q u e  l a  d u ré e  tE ,  p eu ve n t ê tre  d é term i n é es .  D e p référen ce ,  l a  m éth o d e d e  ca l cu l  
s era  u ti l i s é e  u n i q u em e n t p ou r com p l é ter l a  m éth od e d ’ es s a i .  Voi r l a  b i b l i og ra ph i e  p ou r d es  
ré féren ces  co n cern a n t  l e  ca l cu l  d e  l a  tem péra tu re  d u  rotor b l oq u é .  

6.2.2  Montage de  l a  machine pour l ’ essai  

S ou s  rés erve  q u e  l es  con d i ti o n s  d ’ es s a i  s o i en t éq u i val e n tes  a u x co n d i ti on s  d e  s ervi ce,  l e s  
m ach i n es  é l e ctri q u es  to u rn a n te s  p eu ve n t être  s o u m i s es  a u x es s a i s  u n i q u e m e n t a vec l ’ axe  e n  
pos i ti o n  h ori zo n ta l e,  m êm e s i  e l l e s  s o n t pré vu e s  po u r ê tre  u ti l i s é es  d a n s  d ’ au tres  p os i ti o n s .  

6.2.3  Essais  supplémentai res  pour machines  

6.2.3.1  Système d ’ i solation  des  enrou lements  de  stator 

6.2.3.1 . 1  Echanti l lons  d ’essai  

Le s  es s a i s  d o i ve n t ê tre  ré a l i s és  à  p arti r d ’ u n  d es  éch a n ti l l o n s  d ’ es s ai  s u i van ts :  

a)  u n  s ta tor com p l e t;  

b)  u n  s ta tor a vec u n e  e n ve l op p e d e  m a ch i n e ;  

c)  u n e  m a ch i n e ;  ou  

d )  u n  s ta tor p arti e l l em en t b ob i n é.  

D a n s  tou s  l es  cas ,  l ’ éch an ti l l o n  d ’ es s a i  d o i t être  « à  l ’ é ta t n e u f»  e t d o i t  ê tre  re prés e n ta ti f d ’ u n  
s ta tor com pl et a vec,  l e  cas  éch é a n t,  u n  é cran  co n tre  l es  d éch a rg es  co u ro n n e ,  u n e  g ra d ati on  
d e s  co n tra i n tes ,  u n e  g arn i tu re  e t u n  ren forcem en t,  u n e  i m p ré g n a ti on  e t d e s  p i èces  
con d u ctri ces  com m e l e  n o ya u  d e  s ta tor.  Tou tes  l es  pa rti es  co n d u ctri ce s  e xpos é es  d o i ve n t 
être  m i s es  à  l a  te rre .  

Le s  a g e n cem en ts  typ es  d es  câ bl es  d e  con n e xi o n  d u  s ta tor d oi ve n t fa i re  l ’ obj et d ’ u n  es s a i  s o i t  
s u r u n  s ta to r com pl et s o i t s u r u n  m od è l e  re pré s en tati f.  U n e  a tte n ti on  p arti cu l i ère  d o i t  ê tre  
portée  à  l ’ es p a cem en t d es  câ b l es ,  à  l a  fo i s  l es  u n s  pa r rap p ort a u x a u tre s  e t p ar rap p ort  a u x 
p i èces  co n d u ctri ces  a d j a cen tes .  Tou tes  ces  p arti e s  con d u ctri ces  e xp os é es  d o i ve n t ê tre  m i s es  
à  l a  terre .  I l  n e  d o i t e xi s ter a u cu n e i n tercon n exi o n  e n tre  l es  e n rou l e m en ts  d e  ph as e .  

6. 2.3.1 .2  Essai  d ’ inflammation  par impu lsion  pour l es  systèmes d ’ isolation  de  stator 
du  n iveau  de  protection  «eb»  

Les  s ys tè m es  d ’ i s o l a ti o n  et l es  câ bl es  d e  co n n e xi on  d oi ve n t être  s o u m i s  à  es s a i  d an s  u n  
m él a n g e  d ’ es s a i  exp l os i f com m e l e  m on tre  l e  Ta b l e a u  1 3 .  I l s  d o i ve n t ê tre  s o u m i s  à  
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1 0  i m pu l s i o n s  d e  ten s i o n  d ' a u  m oi n s  tro i s  fo i s  l a  va l e u r d e  crê te  d e  l a  ten s i on  ph as e- te rre  e t 
a vec u n e  d u rée  d e  m on tée  d e  l a  ten s i on  com p ri s e  e n tre  0 , 2  µs  et 0 , 5  µs ,  et u n e  d u ré e  à  m i -
va l e u r d ’ a u  m oi n s  2 0  µs .  Les  i m pu l s i o n s  d e  te n s i on  d oi ve n t ê tre  a p p l i q u é es  e n tre  u n e  ph a s e  
et  l a  terre,  l e s  a u tres  p h a s es  éta n t  m i s es  à  l a  terre ,  et  ré p é té e s  p o u r ch a q u e p h as e.  

N O TE  1  I l  s ’ a g i t  d ’ u n e  form e  d ’ on d e  n o n  n o rm a l i s é e ,  m a i s  i l  s e m b l e  q u ’ i l  s oi t  n é ce s s a i re  d ’ u ti l i s e r l a  d u ré e  d e  
m on té e  l a  p l u s  co u rte  q u i  p u i s s e  ê tre  a tte i n te  p o u r i n i ti e r l a  d é ch a rg e  a ve c u n e  l o n g u e u r s u ffi s a n te  p o u r co n te n i r 
s u ffi s a m m e n t d ’ é n e rg i e  p ou r l ’ i n fl a m m a ti o n .  Ce l a  e s t  b a s é  s u r l e s  ré s u l ta ts  d e s  e xp é ri e n ce s  co n d u i te s  p a r l e  
P h ys i ka l i s ch -T e ch n i s ch e  B u n d e s a n s ta l t  ( P TB ) ,  e n  Al l e m a g n e .  

N O TE  2  C e t  e s s a i  e s t  re p ré s e n ta ti f d e s  m a ch i n e s  co n n e cté e s  e n  é toi l e  a ve c u n  p o i n t  m i l i e u  d ’ a l i m e n ta ti on  à  l a  
te rre  o u  d e  m a ch i n e s  con n e c té e s  e n  tri a n g l e  a ve c u n  p oi n t  m i l i e u  vi rtu e l  p rè s  d u  s ys tè m e  d e  te rre .  D ’ a u tre s  
con n e xi on s  d ’ a l i m e n ta ti o n  a u ra i e n t  b e s o i n  d ’ ê tre  s u j e tte s  à  d i s cu s s i on  e n tre  l e  fa b ri ca n t e t  l ’ u ti l i s a te u r p ou r 
d é te rm i n e r l e s  e s s a i s  d u  s ys tè m e  d ’ i s ol a ti on  a d a p té s .  

Au cu n e i n fl am m ati o n  d u  m é l a n g e  d ’ es s a i  exp l os i f n e  d o i t  s e  p rod u i re.  

6.2.3. 1 .3  Essai  d ’ inflammation  en  rég imes  stabi l i sés  pour l es  systèmes  d ’ i solation  
de  stator des  n iveaux de  protection  «eb»  et «ec»  

Les  s ys tèm es  d ’ i s o l a ti o n  et  l es  câ b l es  d e  co n n exi o n  d o i ve n t ê tre  s o u m i s  à  d es  es s a i s  d a n s  u n  
m él a n g e  d ’ es s a i  exp l os i f com m e m on tré  d a n s  l e  Ta b l ea u  1 3  a vec u n e  ten s i o n  s i n u s oïd a l e  
d ’ a u  m oi n s  1 , 5  fo i s  l a  va l eu r effi cace  d e  l a  ten s i o n  d e  l i g n e  as s i g n é e p e n d a n t au  m oi n s  3  m i n .  
La  vi tes s e  m axi m al e  d e  m on té e  d e  l a  ten s i o n  d o i t  ê tre  d e  0 , 5  kV/s .  L a  ten s i on  d o i t ê tre  
ap p l i q u ée  en tre  u n e  p h a s e  et l a  terre,  l e s  au tres  ph as es  é tan t m i s e s  à  l a  te rre ,  e t rép é té e  
po u r ch a q u e  p h as e .  

Au cu n e i n fl am m ati o n  d u  m él a n g e  d ’ es s a i  exp l os i f n e  d o i t s e  prod u i re.  

Tableau  1 3  – Mélanges  d ’essai  d ’ explosion  

Groupe de  matéri el  Mélange d ’ essai  dans  l ’ ai r 

V/V 

I I C  ( 2 1  ±  5 )  %  h yd ro g è n e  

I I B  ( 7 , 8  ±  1 )  %  é th yl è n e  

I I A ( 5 , 2 5  ±  0 , 5 )  %  p ro p a n e  

 

6.2.3.2  Rotor à  cage  

6.2.3.2 .1  L ’ es s a i  d o i t  être  e ffectu é  à  l ’ a i d e  d ’ u n e  m ach i n e  q u i  a  u n  s ta to r e t u n  ro tor 
re p rés e n tati fs  d ’ u n e  m ach i n e  fi n i e,  en  te rm es  d e  n o ya u  e t d ’ e n ro u l em e n t d e  s ta tor,  et d e  
n o ya u  e t d e  ca g e  d e  ro tor.  C e l a  d o i t  com pre n d re  l es  co n d u i ts ,  l es  a n n e a u x d e  ce n trag e,  l e s  
an n ea u x s o u s  l e s  a n n e a u x d ’ extré m i té  et  l es  d i s q u es  d ’ é q u i l i bra g e,  l e  cas  éch é an t.   

6.2.3.2 .2  La  ca g e  à  ro tor d o i t  fai re  l ’ o b j e t d ’ u n  procé d é d e  vi e i l l i s s em e n t com pre n an t u n  
m i n i m u m  d e  ci n q  es s a i s  à  rotor b l oq u é .  L a  tem péra tu re  m axi m al e  d e  l a  ca g e  d o i t fai re  u n  
cycl e  e n tre  l a  tem p éra tu re  d e  co n cep ti o n  m a xi m a l e  et ê tre  i n féri e u re  à  7 0  ° C.  La  te n s i o n  
ap p l i q u ée  n e  d o i t p as  être  i n féri e u re  à  5 0  %  d e  l a  te n s i o n  as s i g n é e.  

6. 2.3.2 .3  A l ’ i s s u e  d u  p rocé d é d e  vi e i l l i s s e m e n t d u  6 . 2 . 3 . 2 . 2 ,  l a  m ach i n e  d o i t être  rem pl i e ,  
ou  i m m erg é e ,  d an s  u n  m é l a n g e  d ’ es s a i  exp l os i f te l  q u ’ i n d i q u é  d a n s  l e  Tab l ea u  1 3 .  Les  
m oteu rs  d o i ve n t s u bi r 1 0  d ém arra g es  d i rects  e n  l i g n e  n on  co u p l és  o u  1 0  es s a i s  à  ro to r 
b l o q u é .  C es  es s a i s  d o i ve n t  a vo i r u n e  d u ré e  d ’ a u  m oi n s  1  s .  

Au cu n e  i n fl am m ati o n  d u  m él a n g e  d ’ e s s a i  exp l os i f n e  d o i t s e  prod u i re.  
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6.3.2 .2 .4  P e n d a n t l es  e s s a i s ,  l a  te n s i o n  au x bo rn es  n e  d oi t  p as  tom be r e n  d es s ou s  d e  9 0  %  
d e  l a  te n s i o n  as s i g n ée .  La  co n cen tra ti o n  d u  m é l a n g e  d ’ es s a i  exp l os i f d o i t ê tre  co n fi rm ée  
après  ch a q u e  es s a i .  

6.2.4  Essai  de  survi tesse  des  aimants  cimentés  

Avan t l ’ es s a i  d e  s u rvi tes s e ,  l e  ro tor d ’ u n e  m ach i n e  à  a i m an t p erm an en t u ti l i s a n t d u  ci m en t 
po u r fi xer l es  ai m a n ts  d o i t ê tre  s o u m i s  au x es s a i s  d ’ e n d u ra n ce  th erm i q u e ,  co n form ém e n t à  
l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0 ,  e n  s ’ ap p u ya n t s u r l a  te m pé ratu re  d e  s ervi ce  d u  rotor.  

D a n s  tou s  l es  cas ,  l e  rotor d o i t  être  e n tra în é  en  rota ti o n  à  1 , 2  fo i s  l a  vi tes s e  m axi m a l e  
as s i g n ée pe n d a n t a u  m oi n s  2  m i n .  L ’ e s s a i  d e  s u rvi tes s e  d o i t ê tre  con s i d é ré  com m e 
s ati s fa i s a n t s ’ i l  n ’ exi s te  a u cu n  d é p l acem en t vi s u e l  d es  a i m a n ts  d u  rotor m ai s  é g a l em e n t 
au cu n  co n tact e n tre  l e  ro tor e t l e  s tator.  

Al tern a ti vem e n t,  s i  l es  e s s a i s  d u  m até ri e l  ré e l  n e  s o n t p as  ré a l i s a b l es ,  afi n  d e  con fi rm er l a  
fi xa ti o n  s û re  d e s  a i m an ts  ci m en tés ,  l es  e s s a i s  d ’ e n d u ra n ce  th erm i q u e  et  d e  « s u rvi te s s e »  a ve c 
d es  a i m an ts  ci m en tés  p e u ve n t ê tre  ré a l i s és  s u r u n  m od è l e  rep rés en tati f e n  te n an t com p te  d es  
force s  q u i  s e  prod u i ra i e n t d a n s  l e  rotor à  a i m a n t p erm an e n t ré e l ,  n o ta m m en t u n e  vi tes s e  
exces s i ve.  

P ou r l es  es s a i s  d ’ e n d u ra n ce  th erm i q u e ,  i l  co n vi en t d e  n e  p as  m ag n é ti s er l e s  a i m an ts .  

I l  es t p os s i b l e  d ’ en tra în e r l e  ro to r d e p u i s  l ’ exté ri e u r p o u r l ’ es s a i  d e  s u rvi tes s e.  

N O TE  D e s  i n fo rm a ti on s  co m p l é m e n ta i re s  re l a ti ve s  a u x e s s a i s  d e  s u rvi te s s e  p e u ve n t  ê tre  con s u l té e s  d a n s  
l ’ I E C 6 0 0 3 4 -1 .  

6.3  Luminaires  

6.3. 1  Luminaires  al imentés  par batterie  

S i  l e  l u m i n a i re  e s t a l i m e n té  p a r d es  é l ém en ts  ou  d es  ba tte ri es ,  to u s  l es  e s s a i s  d oi ve n t 
com m en cer a ve c u n e  b a tte ri e  e n ti èrem e n t ch a rg é e .  

6.3.2  Essais  de  choc mécan ique  et  de  chute  

6.3.2 .1  Général i tés  

Le fi l am en t d e  l a  l a m p e p e u t n e  pas  re s ter i n tact  ap rès  l es  es s a i s  d e  ch o c m écan i q u e  o u  d e  
ch u te,  m en é s  co n form ém en t à  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0 ,  m ai s  l ’ a m po u l e  e xtern e  d o i t  re s ter i n tacte .  

6.3.2 .2  Essais  de  tenue aux chocs  ( luminaires  et lampes  à  main  portables  et 
transportables)  

P ou r l es  l u m i n a i re s  e t l a m p es  à  m a i n  p orta b l es  e t tra n s p orta b l es ,  l ’ a p p l i ca b i l i té  d es  e s s ai s  d e  
te n u e  a u x ch ocs  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0  s o n t m o d i fi és ,  com m e l e  m o n tre  l e  Ta b l e au  1 4 .  
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Tableau  1 4  – Essais  de  tenue aux chocs  

Luminai res  et  l ampes  à  main  portables  et  transportables  
Hauteur de  chute  h  0

01,0+ avec une  

masse  de  1 0
01,0+  kg  

m  

D i s p os i ti f d e  p rote cti o n  a ya n t  d e s  o u ve rtu re s  i n d i vi d u e l l e s  m a xi m a l e s  
a l l a n t  j u s q u ’ à  2  5 0 0  m m 2   

0 , 7  

P a rti e s  tra n s l u ci d e s  p ro té g é e s  p a r u n e  b o rd u re  s a i l l a n te  d ’ u n e  h a u te u r 
m i n i m a l e  d e  2  m m  s a n s  d i s p os i ti f d e  p rote cti o n  e t  u n e  p a rti e  tra n s l u ci d e  
i n fé ri e u re  o u  é g a l e  à  5  0 0 0  m m 2  

0 , 4  

P a rti e s  tra n s l u ci d e s  s a n s  d i s p o s i ti f d e  p ro te cti on  e t  p a rti e  tra n s l u ci d e  
s u p é ri e u re  à  5  0 0 0  m m 2  

0 , 7  

P a rti e s  tra n s l u ci d e s  a ve c d i s p o s i ti f d e  p rote cti o n  a ya n t  d e s  o u ve rtu re s  
i n d i vi d u e l l e s  m a xi m a l e s  a l l a n t  j u s q u ’ à  2  5 0 0  m m 2 ,  ( s ou m i s e s  à  e s s a i  
s a n s  d i s p o s i ti f d e  p ro te cti on )  

0 , 2  

N O TE  U n  d i s p o s i ti f d e  p ro te cti on  p o u r l e s  p a rti es  tra n s l u ci d e s  a ya n t  d e s  o u ve rtu re s  i n d i vi d u e l l e s  a l l a n t  j u s q u ’ à  
2  5 0 0  m m 2  ré d u i t  l e  ri s q u e  d e  ch oc,  m a i s  n e  p ré vi e n t  p a s  l e  ch o c.  

6.3.3  Essais  mécan iques  des  dou i l les  à  vis  autres  que  E1 0  

6.3.3. 1  Essai  de  force sur l e  contact inférieur de  l a  lampe/dou i l le  

Ces  es s a i s  d ’ i n s erti o n  e t d e  retra i t  n e  d o i ve n t pa s  être  effectu é s  a ve c d es  d ou i l l e s  E 1 0 .  

P ou r l e s  d o u i l l es  d e  typ e  E 1 4 ,  E 2 7  e t E 4 0 ,  u n  cu l o t d ’ es s a i  co n form ém en t a u x d i m e n s i o n s  
s péci fi é es  d a n s  l ’ I E C  6 0 2 3 8  d o i t être  en ti è rem e n t i n s éré  d a n s  l a  d o u i l l e,  en  ap p l i q u a n t u n  
cou p l e  d ’ i n s erti o n  te l  q u ’ i n d i q u é  d an s  l e  Tab l e a u  1 5.  L e  cu l o t d ’ es s a i  d o i t e n s u i te  ê tre  
pa rti e l l em en t re ti ré  en  l e  fa i s an t p i vo te r d ’ a u  m oi n s  1 5 ° .  L a  force  exe rcée  s u r l e  co n tact  
i n fé ri e u r d e  l a  l a m pe  n e  d o i t p a s  être  i n fé ri e u re  à  1 5  N  p ou r l e  n i ve au  d e  p rote cti o n  « e b»  o u  à  
1 0  N  p o u r l e  n i ve au  d e  p rotecti o n  « ec» .  P o u r l es  d ou i l l e s  d e  typ e  E 1 3 ,  E 2 6  et E 3 9 ,  l ’ es s a i  d o i t  
être  effectu é  e n  s ’ a p pu yan t s u r l es  e xi g e n ce s  d i m en s i on n e l l e s  d e  l ’ I E C  6 0 2 3 8 ,  m od i fi é  p ar l es  
d i ffére n ces  e n tre  l es  cu l o ts  a s s oci é s  d on n ées  d a n s  l ’ I E C  6 0 0 6 1 - 2 .  

6.3.3.2  Essai  du  couple  de  retrai t  m in imal  de  l a  l ampe/doui l le  

P ou r l e s  d o u i l l es  d e  typ e  E 1 4 ,  E 2 7  e t E 4 0 ,  u n  cu l o t d ’ es s a i  c o n form ém en t a u x d i m e n s i o n s  
s péci fi é es  d a n s  l ’ I E C  6 0 2 3 8  d o i t être  en ti è rem e n t i n s éré  d a n s  l a  d o u i l l e,  en  ap p l i q u a n t u n  
cou p l e  d ’ i n s erti o n  te l  q u ’ i n d i q u é  d a n s  l e  Ta bl e au  1 5 .  P o u r l es  d o u i l l e s  d e  typ e  E 1 3 ,  E 2 6  e t  
E 3 9 ,  l ’ es s a i  d o i t  ê tre  effe ctu é  e n  s ’ a p p u ya n t s u r l es  exi g en ces  d i m e n s i o n n e l l es  d e  
l ’ I E C  6 0 2 3 8 ,  m o d i fi é  p a r l es  d i ffére n ce s  en tre  l es  cu l ots  as s oci és  d o n n ée s  d a n s   
l ’ I E C  6 0 0 6 1 -2 .  

Le  cu l ot d ’ e s s a i  d o i t e n s u i te  être  parti e l l em en t d é vi s s é  e n  l e  to u rn a n t a u  m oi n s  d e  1 5 ° ,  e t l e  
cou p l e  a l ors  n éces s a i re  po u r reti rer l e  cu l ot n e  d o i t  p a s  ê tre  i n féri eu r a u  cou p l e  m i n i m a l  p ou r 
re ti rer l e  cu l ot  i n d i q u é  d a n s  l e  Ta b l e a u  1 5.  
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Tableau  1 5  – Couple  de  serrage et  couple  m in imal  de  retrai t  

Tai l l e  du  cu lot  Couple  de  serrage  
N m  

Couple  m in imal  de  retrai t  
N m  

 «eb»  «ec»  «eb»  «ec»  

E 1 4  /  E 1 3  1 , 0  ±  0 , 1  1 , 0  ±  0 , 1  0 , 3  0 , 3  

E 2 7  /  E 2 6  1 , 5  ±  0 , 1  1 , 5  ±  0 , 1  0 , 5  0 , 5  

E 4 0  /  E 3 9  3 , 0  ±  0 , 1  2 , 2 5  ±  0 , 1  1 , 0  0 , 7 5  

N O TE  S i  l e s  vi b ra ti o n s  s on t i m p orta n te s ,  u n  m o n ta g e  s p é ci a l  e s t  g é n é ra l e m e n t  fou rn i  p o u r l e s  l u m i n a i re s .  

 

6.3.4  Fonctionnement anormal  des  luminai res  

6.3.4. 1  Fonctionnements  anormaux des  bal lasts  pour l es  l ampes  à  décharge  

6.3.4.1 . 1  N iveau  de  protection  «eb»,  essai  de  recti fication  

Le  ba l l as t es t a l i m e n té  a vec u n e  te n s i o n  a s s i g n ée a vec l a  l am pe  rem p l a cé e  p ar u n  ci rcu i t  
d ’ es s a i  com pos é  d ’ u n e  d i od e  et d ’ u n e  rés i s ta n ce ,  e n  p ara l l è l e.  P ar vari ati on  d e  l a  rés i s ta n ce,  
l e  co u ra n t d u  ci rcu i t d ’ e s s a i  es t a j u s té  à  u n e  va l eu r au  m oi n s  é g al e  à  d eu x fo i s  l e  co u ra n t 
n orm a l  d e  l a  l am p e.  La  ten s i o n  d ’ al i m en tati on  es t  en s u i te  a u g m en té e  à  1 1 0  %  a u  m i n i m u m  d e  
l a  va l eu r as s i g n é e s an s  m od i fi er l e  ci rcu i t  d ’ es s a i .  L ors q u e  l es  tem pé ratu re s  s o n t s tab i l i s é es ,  
e l l es  n e  d o i ve n t  p as  a vo i r d é pas s é  l a  cl as s e  d e  te m pératu re .  

Avec l a  d i od e  et  l a  ré s i s tan ce  e n  ci rcu i t,  l e  ba l l as t es t a l ors  a l i m en té  à  u n e  te n s i o n  as s i g n ée  
et  l ors q u e  l es  tem pé ratu res  s o n t s ta b i l i s ées ,  l a  te m p ératu re  l i m i te  n e  d o i t pas  ê tre  d é p as s ée .  

N O TE  1  U n e  d i o d e  d e  6 0 0  V /  1 0 0  A e s t  g é n é ra l e m e n t  u ti l i s é e .  

N O TE  2  U n e  ré s i s ta n ce  va ri a b l e ,  d e  0  à  2 0 0  o h m s ,  d ’ u n e  va l e u r d ’ a u  m o i n s  l a  m oi ti é  d e  l a  p u i s s a n ce  d e  l a  l a m p e  
e s t  g é n é ra l e m e n t  u ti l i s é e .  

N O TE  3  M ê m e  s i  ce s  l a m p e s  n e  s on t p a s  a u to ri s é e s  p o u r ê tre  u ti l i s é e s  d a n s  d e s  l u m i n a i re s  d e  n i ve a u  d e  
p rote cti o n  « e b »  o u  « e c» ,  l e  b a l l a s t  p e u t  ê tre  p ro té g é  p a r l e  n i ve a u  d e  p ro te cti o n  « e b »  o u  « e c» .  

6.3.4. 1 .2  N iveau  de  protection  «ec»  

Les  tem pératu res  d éterm i n é es  a u  cou rs  d es  es s a i s  n e  d o i ve n t p as  d é p as s er l a  tem péra tu re  
l i m i te .  

Les  tem pératu res  n e  d o i ve n t  p a s  d é pa s s er l e s  va l eu rs  d o n n é es  d an s  l ’ es s a i  th erm i q u e  
(fon cti o n n em en t a n orm a l )  d e  l ’ I E C  6 0 5 9 8 -1  d a n s  d e s  con d i ti o n s  re prés e n tan t d e s  co n d i ti on s  
d e  s ervi ce  an orm al es  (s i  ap p l i ca b l es  m ai s  n e  re prés e n ta n t p as  u n  d éfau t d u  l u m i n a i re  ou  u n e  
m au va i s e  u ti l i s a ti o n )  à  l ’ a i d e  d ’ u n e  te n s i o n  d ’ es s a i  te l l e  q u e  s p éci fi ée  d a n s  l ’ I E C 6 0 0 7 9 - 0 .  

P ou r l e s  e n ro u l em en ts ,  l es  tem péra tu res  m axi m a l e s  au tori s é es  par l ’ I E C  6 0 5 9 8 -1  d o i ven t être  
ré d u i te s  d e  2 0  K.  

La  te m pé ra tu re  d es  en rou l em en ts  co n te n a n t d e s  d i s p os i ti fs  d e  protecti on  th erm i q u e  p e u t 
d é p as s e r ce s  te m pératu res  j u s q u ’ à  1 5  K p en d a n t 1 5  m i n ,  a va n t l e  fon cti o n n e m en t d u  
d i s p os i ti f d e  pro tecti on .  
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6.3.4.2  Fonctionnement anormal  des  luminaires  avec l ampes  fluorescentes  
tubu lai res  

6.3.4.2 .1  N iveau  de  protection  «eb»  

6.3.4.2 .1 . 1  Essai  de  recti fication  

Le  l u m i n a i re  es t a l i m en té  à  u n e  te n s i on  d e  1 1 0  %  m i n i m u m  d e  s a  te n s i on  as s i g n é e et  u n e  
d i o d e  es t i n tro d u i te  en  s éri e  a vec l a  l am pe.  Lo rs q u e  l es  tem péra tu res  s on t s tab i l i s ée s ,  l a  
tem péra tu re  n e  d o i t  p as  a vo i r d é p as s é  l a  cl as s e  d e  te m pé ra tu re .  

Avec l a  d i o d e  d a n s  l e  ci rcu i t,  l e  l u m i n a i re  es t  e n s u i te  a l i m e n té  à  u n e  ten s i o n  a s s i g n é e  e t 
l ors q u e  l es  tem pé ra tu res  s o n t  s ta b i l i s é es ,  l a  tem péra tu re  l i m i te  n e  d o i t  pa s  ê tre  d é p a s s é e.  

I l  p e u t être  n éces s a i re  d ’ i n trod u i re  l a  d i od e  d an s  l e  ci rcu i t d e  l a  l am pe a près  q u e  l ’ a rc s o i t 
i n i ti é .  

6.3.4.2 .1 .2  Essai  de  l ampe inopérante  

Le  l u m i n a i re  es t a l i m en té  à  u n e  te n s i o n  d e  1 1 0  %  m i n i m u m  d e  s a  ten s i on  as s i g n é e e t l es  
l a m pe s  s o n t re ti ré e s  s i  n éces s a i re  p o u r co u vri r to u tes  l es  com bi n a i s o n s  p os s i b l es  e t,  l ors q u e  
l e s  tem péra tu res  s o n t  s ta b i l i s é es ,  l a  tem pératu re  l i m i te  n e  d o i t  p as  être  d é p as s é e .  

6.3.4.2 .2  N iveau  de  protection  «ec»  

I l  n ’ exi s te  a u cu n e exi g e n ce d ’ es s a i  d e  typ e  s u p p l ém e n tai re  a u - d el à  d e  ce l l es  d e  l a  n orm e  
i n d u s tri e l l e  p erti n e n te ,  l ’ I E C  6 0 5 9 8 - 1 .  

6.3.4.3  Dissipation  de  l a  pu issance  des  cathodes  de  l ampes  al imentées  par bal lasts  
électroniques  

6.3.4.3.1  Luminai res  du  n iveau  de  protection  «eb»  

L ’ es s a i  d ’ i m pu l s i o n  as ym é tri q u e  e t l ’ es s a i  d e  d i s s i p ati o n  d e  p u i s s an ce  a s ym étri q u e  
con form ém en t à  l ’ An n exe G  d o i ve n t ê tre  effe ctu és .  L a  p u i s s a n ce m a xi m al e  d es  ca th o d e s  
ob s ervé e pe n d a n t l ’ e s s a i  n e  d o i t  p as  d ép as s er l es  va l eu rs  d o n n é es  d a n s  l e  Tab l e a u  1 6 .  

Le s  e s s a i s  d o i ve n t être  réa l i s és  à  l a  tem p é ratu re  am b i a n te  m i n i m a l e  e t m axi m a l e  d u  
l u m i n a i re .  

6.3.4.3.2  Luminaires  du  n iveau  de  protection  «ec»  

L ’ es s a i  d ’ i m p u l s i o n  as ym étri q u e  e t l ’ es s a i  d e  d i s s i pa ti o n  d e  p u i s s a n ce as ym é tri q u e  d o i ve n t  
être  effectu és  con form é m en t à  l ’ I E C  6 1 3 4 7 - 2 -3 .  

La  p u i s s an ce m a xi m a l e  d es  cath od es  o bs e rvé e  p en d an t l ’ e s s a i  n e  d o i t  p as  d ép as s er l es  
va l e u rs  d o n n é es  d a n s  l e  Ta bl e a u  1 6 .  

Le s  e s s a i s  d o i ve n t être  réa l i s és  à  l a  tem p é ratu re  am b i a n te  m i n i m a l e  e t m axi m a l e  d u  
l u m i n a i re .  

N O TE  L a  n orm e  i n d u s tri e l l e  p e rti n e n te  p o u r l e s  b a l l a s ts  é l e ctro n i q u e s  e s t  l ’ I E C  6 1 3 4 7 -2 -3 .  
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Tableau  1 6  – D issipation  de  la  pu issance  des  cathodes  
de  l ampes  al imentées  par bal lasts  électron iques  

type  de  l ampe  N iveau  de  protection  température  
ambiante  du  
l uminai re  

°C  

l a  cl asse de  
température  

pu issance  maximale  
des  cathodes  

W 
«eb»  «ec»  

T8 /T1 0 /T 1 2  Au tori s é  Au tori s é  ≤  4 0  T4  1 0  

T8 /T1 0 /T 1 2  Au tori s é  Au tori s é  ≤  6 0  T4  8  

T8 /T1 0 /T 1 2  Au tori s é  Au tori s é  ≤  6 0  T3  1 0  

T5  ( 8  W )  Au tori s é  Au tori s é  ≤  4 0  T4  4  

T5  ( 8  W )  Au tori s é  Au tori s é  ≤  6 0  T3  4  

T5 -H E  ( 8  W  à  3 5  W ) E xcl u s  Au tori s é  ≤  6 0  T4  5  

 

6.3.5  Essai  au  d ioxyde de  soufre  pour le  n iveau  de  protection  «eb»  pour l a  
connexion  des  cu lots  bipolaires  aux dou i l les  

Les  co n n exi on s  d oi ve n t être  s ou m i s es  à  es s a i  con fo rm ém e n t à  l ’ I E C  6 0 0 6 8 - 2 - 4 2  s u r u n e  
péri o d e  d e  2 1  j o u rs  a ve c l e s  con tacts  com p l è tem e n t a s s em bl é s .  

Ap rès  l ’ es s a i ,  l a  rés i s ta n ce  d e  co n tact n e  d oi t pas  a vo i r a u g m en té  d e  p l u s  d e  5 0  %  d e  s a  
va l e u r i n i ti a l e .  

Les  pô l es  d es  cu l o ts  re p rés e n ta ti fs  d o i ve n t être  e n  l a i ton  a vec u n e  fi n i ti o n  d ’ au  m oi n s  0 , 8  µm  
et  a vo i r s u b i  u n  bri l l a n t  ch i m i q u e .  

6.3.6  Essai  de  vibration  pour l e  n iveau  de  protection  «eb»  pour les  luminaires  avec 
lampes  bipolaires  

Les  l u m i n a i res  d o i ve n t ê tre  s ou m i s  à  u n  e s s a i  d ’ en d u ra n ce a u x vi bra ti o n s  con form ém e n t à  
l ’ I E C 6 0 0 6 8 -2 - 6 .  

U n  éch a n ti l l on  com p l e t d u  l u m i n a i re  es t m o n té  pa r s a  fi xa ti o n  n orm a l e  à  u n  d i s p os i ti f d ’ es s a i  
fi xé ,  et  exp os é  à  d e s  fré q u e n ces  com pri s es  e n tre  1  H z et  1 0 0  H z.  

E n tre  1  H z et  9  H z,  l ’ a m p l i tu d e  d o i t être  d e  1 , 5  m m  m i n i m u m ,  e n tre  9  H z et 1 0 0  H z,  l e  
m on ta g e  d ’ es s a i  d o i t  ê tre  s o u m i s  à  u n e  accé l éra ti on  d e  0 , 5  g  m i n i m u m .  

La  vi tes s e  d e  b a l a ya g e d o i t être  d e  1  octa ve  p ar m i n u te  a ve c u n e  exp os i ti on  d ’ e n d u ra n ce d e  
2 0  cycl es  d a n s  ch acu n  d es  p l a n s  orth o g on a u x.  

Ap rès  exp os i ti on ,  i l  n e  d o i t  y a vo i r a u cu n e  d étéri ora ti o n  m écan i q u e  vi s i b l e  s u r l es  p i èce s  d u  
l u m i n a i re .  E n  o u tre ,  l e  cou ra n t d o i t  p as s e r à  tra vers  l es  co n tacts  d e  l a m pe ,  e n  s éri e ,  à  l ’ a i d e  
d ’ u n e  a l i m en tati o n  e n  co u ra n t co n ti n u  te l l e  q u e  représ e n tée  à  l a  F i g u re  3 .  S i  l e s  con ta cts  d e  
l a  d o u i l l e  s o n t m éca n i q u e m en t as ym étri q u es ,  l ’ es s a i  d o i t être  ré p é té  a vec l e s  co n ta cts  acti fs  
i n vers és .  
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Légende  

1  d ou i l l e  

2  l a m p e  

3  con n e xi on  

4  os ci l l o s co p e  

5  2 4  V c. c.  

6  ré s i s ta n ce  

Figure 3  – Disposition  pour l ’ essai  de  vibration  du  luminai re  

U n e l a m pe d ’ e ss a i  s p é ci a l e  es t pré p a ré e  en  cl a q u a n t l es  ca th o d es  à  l ’ a i d e  d ’ u n  cou ra n t é l e vé  
et  d ’ u n e  co n n exi o n  l ég ère  fa i te  à  tra vers  l a  l am pe .  

Le  cou ra n t p e n d a n t  l ’ es s a i  d o i t être  à  l a  val e u r effi cace  as s i g n é e p o u r l a  l a m pe.  

P en d an t l ’ es s a i ,  a u cu n  s i g n e  d ’ i n terru pti on  d u  co u ra n t o u  d e  ch an g em en t d a n s  l a  te n s i o n  d e  
con ta ct  n e  d o i t  ê tre  obs e rvé.  

6.3.7  Essai  relati f au  câblage  des  luminaires  soumis  à  des  impulsions  haute  tension  
provenant d ’amorceurs  

L ’ es s a i  d e  te n s i o n  à  u n e  fré q u e n ce n om i n a l e  d e  5 0  H z ou  6 0  H z e s t a pp l i q u é  pe n d a n t a u  
m i n i m u m  1  m i n  e n tre  l e  con d u cteu r e t u n e  feu i l l e  m éta l l i q u e  d ’ a u  m o i n s  2 5  m m  d e  l arg e u r 
e n ro u l é e  au tou r d e s  s u rfa ces  extern es  d e  l ’ i s o l ati on  d e  l ’ éch a n ti l l o n  d ’ es s a i  m a i s  à  u n e  
d i s ta n ce  m axi m al e  d e  2 5  m m  d e s  co n d u cte u rs  n u s .  L ’ é ch an ti l l o n  d ’ es s a i  es t d ’ a u  m oi n s  
5 0 0  m m  d e  l o n g .  

La  te n s i on  d o i t être  d e  3  kV e n  val e u r effi cace  m i n i m u m  d an s  d es  ci rcu i ts  u ti l i s a n t d es  
am orce u rs  m arq u és  à  2 , 8  kV,  ou  d e  5  kV e n  va l e u r effi cace  m i n i m u m  d an s  d es  ci rcu i ts  
u ti l i s a n t d es  a m orceu rs  m arq u és  à  5, 0  kV.  

I l  n e  d o i t  pas  s e  p ro d u i re  d ’ a m orça g e  n i  d e  ru p tu re  p en d an t l ’ e s s a i .  
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6.3.8  Essais  relati fs  aux starters  électron iques  pour des  lampes  fluorescentes  
tubu lai res  et  pour des  amorceurs  du  n iveau  de  protection  «ec»  des  l ampes  à  
décharge  

6.3.8.1  Général i tés  

Les  am orceu rs  et  l es  s tarters  é l ectro n i q u es  s o n t  cl a s s és  s el o n  l e s  caractéri s ti q u es  s u i va n tes :  

a)  l a  va l e u r d e  crê te  d e s  te n s i o n s  d ’ i m pu l s i o n  (Vp k)  g é n éré e  a u  n i ve a u  d e  l a  l a m pe n ’ es t p as  
s u p é ri eu re  à  1 , 5  kV,  2 , 8  kV o u  5, 0  kV;  

b)  l ’ am orceu r e s t ou  n ’ es t p as  é q u i pé  d ’ u n  d i s p os i ti f d e  co u p e- ci rcu i t  d es ti n é  à  em p êch er l es  
te n ta ti ves  d e  d ém arra g e  ré p étées  s i  l a  l am p e a s s oci é e  n e  pa rvi e n t p as  à  d ém arrer o u  
éch o u e  p e n d a n t  l e  fo n cti on n em en t;  

c)  l ’ am orceu r pro vo q u e o u  n o n  l a  va l eu r d e  crê te  d es  te n s i on s  d ’ i m pu l s i o n  à  a pp l i q u e r à  
l ’ e n ro u l e m en t d u  ba l l as t.  

6.3.8 .2  Essai  relati f au  d ispositi f de  coupe-ci rcu i t  

S i  u n  s tarter o u  u n  am o rceu r é l e ctro n i q u e  es t é q u i p é  d ’ u n  d i s pos i ti f d e  cou p e -ci rcu i t,  troi s  
éch a n ti l l o n s  i n d i vi d u e l s  d o i ve n t être  s o u m i s  à  es s a i  à  d es  tem p ératu res  d e  l ’ a i r d e  ( –

2 5  2

2

+
− )  ° C,  ( 2 5  2

2

+
− )  ° C  et  à  u n e  tem p éra tu re  corres po n d a n t à  l a  tem pératu re  d e  s ervi ce 

m a xi m a l e  + ( 1 0  2

2

+
− )  K (s a u f i n d i cati on  co n tra i re  e xp l i ci te  d es  l i m i tes  d e  te m p é ra tu re  d e  

fon cti o n n em e n t).  L a  co n form i té  d o i t ê tre  véri fi é e  com m e s u i t:  

a)  P ou r l es  s tarters  d e  l am pe s  fl u ores cen tes  tu bu l a i re s ,  l ’ éch an ti l l o n  d ’ e s s a i  d o i t  s e  
com p os e r d u  ci rcu i t d u  l u m i n ai re  com p l e t e t d es  l am pes  rem p l acé es  pa r d es  rés i s ta n ces  
afi n  d e  s i m u l e r l es  ca th od es .  L ’ éch a n ti l l on  d ’ es s a i  e s t m i s  s ou s  te n s i o n  à  d i x  re pri s es  
s u cces s i ves  a vec a u  m o i n s  1 5  s  en tre  l es  te n tati ves  d e  d ém arra g e.  L e  d i s p os i ti f d e  
cou p e-ci rcu i t  d o i t fon cti on n e r d an s  l es  1 0  s  afi n  d ’ em p ê ch e r tou te  au tre  te n ta ti ve  d e  
d é m arrag e  d e  l a  l am pe .  

b)  P ou r l es  am orce u rs  d es  l am pes  d e  d éch arg e ,  l ’ éch a n ti l l o n  d ’ es s a i  d o i t  s e  com pos e r d u  
ci rcu i t d u  l u m i n ai re  com p l e t e t d es  l a m p e s  re ti rées .  L ’ éch a n ti l l on  d ’ es s a i  es t m i s  s ou s  
te n s i o n  à  d i x repri s es  s u cces s i ves  a vec a u  m oi n s  1 5  s  e n tre  l es  te n tati ves  d e  d ém arra g e.  
Le  d i s p os i ti f d e  cou p e- ci rcu i t  d o i t  fo n cti on n er d a n s  l a  p l a g e  d e  1 2 5  %  d e  l a  d u ré e  
as s i g n ée  i n d i q u é e  s u r l ’ a m orceu r.  

S i  l es  troi s  éch a n ti l l o n s  i n d i vi d u e l s  s ati s fo n t a u x exi g e n ces ,  l e  s ta rter o u  l ’ am orceu r d o i t  ê tre  
cl as s é  com m e « éq u i p é  d ’ u n  d i s p os i ti f d e  co u pe -ci rcu i t» .  S i  l ’ u n  d es  tro i s  é ch a n ti l l on s  
i n d i vi d u e l s  n ’ y s a ti sfa i t p as ,  l e  s tarte r o u  l ’ a m orceu r d o i t ê tre  cl as s é  d a n s  l a  ca té g ori e  « s a n s  
d i s p os i ti f d e  cou p e-ci rcu i t»  et l es  es s a i s  u l téri e u rs  d o i ve n t être  réa l i s és  s u r d es  éch a n ti l l on s  
a ve c l e  d i s pos i ti f d e  co u p e- ci rcu i t i s o l é  ou  re ti ré  d e  fa ço n  à  ren d re  l e  d i s pos i ti f i n o péra n t e t  
l ’ am orceu r j u g é  i n a d ap té  s ’ i l  e xerce  u n e  co n tra i n te  s u r l ’ e n rou l em e n t d u  b a l l as t.  

6.3.8.3  Essai  de  durée de  vie  ( l ampe défectueuse)  

6.3.8.3.1  Essai  d ’endurance  thermique  de  l ’ amorceur 

Troi s  a u tres  a m orce u rs  i n d i vi d u e l s  d o i ve n t pas s e r ave c s u ccès  l ’ e s s ai  d ’ e n d u ran ce th erm i q u e  
s u i va n t.  

a )  Am orce u rs  s a n s  d i s p os i ti f d e  cou p e -ci rcu i t  

1 )  P l acer l es  am orce u rs  d a n s  u n  fo u r o u  u n e  en ve l op p e s an s  co u ra n t d ’ a i r et  a u g m en ter 
l a  tem péra tu re  am b i a n te  à  6 0  ° C  m i n i m u m .  

2 )  M e ttre  s o u s  te n s i o n  à  l a  te n s i o n  d e  fo n cti on n em e n t as s i g n é e m a xi m al e ,  à  l a  fré q u e n ce  
d e  fon cti on n em e n t l a  p l u s  él e vé e  ( ou  l a  p l u s  fa i b l e  s i  ceci  p rod u i t  l ’ éch au ffem en t l e  
p l u s  é l e vé  d a n s  l ’ am orceu r)  d a n s  u n  ci rcu i t  s i m u l a n t l a  con d i ti o n  d e  l a  l am p e  
d éfectu e u s e.  

3 )  La i s s er l ’ a m orce u r d an s  u n  é tat  s ta bl e  p e n d a n t 6 0  j ou rs  m i n i m u m .  



 – 2 0 2  – I E C  6 0 0 7 9 - 7 : 2 0 1 5 + AM D 1 : 2 0 1 7  C S V  
  © I E C  2 0 1 7  

4 )  M e ttre  h ors  te n s i o n ,  re ti rer l ’ am orce u r d u  fou r ou  d e  l ’ e n ve l o p p e p u i s  l e  refro i d i r à  l a  
tem p éra tu re  d e  l a  p i èce .  

b)  Am orce u rs  é q u i p és  d ’ u n  d i s p os i ti f d e  cou p e -ci rcu i t  

1 )  P l acer l es  am orce u rs  d a n s  u n  fo u r o u  u n e  e n ve l op p e  s an s  co u ra n t d ’ a i r et a u g m en ter 
l a  tem p éra tu re  am bi a n te  à  6 0  ° C  m i n i m u m .  

2 )  M e ttre  s o u s  te n s i o n  à  l a  te n s i o n  d e  fo n cti on n em en t as s i g n é e m axi m al e ,  à  l a  fré q u e n ce  
d e  fon cti on n e m en t l a  p l u s  él e vé e  ( ou  l a  p l u s  fa i bl e  s i  ceci  prod u i t  l ’ éch au ffe m en t l e  
p l u s  é l e vé  d a n s  l ’ am orce u r)  d a n s  u n  ci rcu i t  s i m u l a n t l a  con d i ti o n  d e  l a  l am pe  
d éfe ctu e u s e  p en d an t u n  cycl e  n om i n a l  d e  3 0  m i n  a l l u m é  et  3 0  m i n  éte i n t.  

3 )  P ou rs u i vre  l ’ e s s a i  p o u r atte i n d re  5 0 0  c ycl es  3 0  m i n  a l l u m é / 3 0  m i n  é tei n t.  

4 )  M e ttre  h ors  te n s i o n ,  re ti rer l ’ am orce u r d u  fou r ou  d e  l ’ e n ve l o p p e p u i s  l e  refro i d i r à  l a  
tem p éra tu re  d e  l a  p i èce .  

6.3.8.3.2  Cri tères  d ’évaluation  

Le  s ta rte r/a m orceu r é l ectri q u e  d o i t  ê tre  exa m i n é  e t d o i t:  

a)  n e  prés e n ter a u cu n  d éfa u t m é can i q u e  ou  é l e ctri q u e  s u s ce pti b l e  d e  ren d re  l ’ u n i té  
i n o p é ra n te  d a n s  u n e  con d i ti on  a u tre  q u e  « s écu ri s ée » ,  ou  s u s ce p ti b l e  d e  g é n érer u n  ri s q u e  
d ’ i n fl am m ati o n ;  ou  

b)  a vo i r éch ou é  à  u n e  con d i ti on  « s é cu ri s é e »  s a n s  p a s s e r par u n  m od e  i n cen d i e  et  s a n s  
p rés e n ter d ’ a u tres  d é fau ts  m éca n i q u es  o u  é l ectri q u e s .  

6.3.9  Essai  relati f aux supports  de  starter pour des  luminaires  du  n iveau  de  
protection  «ec»  

Troi s  éch a n ti l l o n s  d u  s u p p ort d e  s tarter s o n t p l acés  d a n s  u n e  étu ve  d a n s  l a q u e l l e  l a  
te m pé ra tu re  am bi a n te  es t m a i n te n u e  à  ( 8 5  ±  2 )  ° C .  

Après  u n  m i n i m u m  d e  7 2  h ,  l es  s u p ports  d e  s tarte r s on t re ti rés  d e  l ’ é tu ve  e t refro i d i s  p e n d a n t 
au  m oi n s  2 4  h .  L a  p res s i on  d e  con tact e s t e n s u i te  m es u ré e  à  l ’ a i d e  d ’ u n  d i s pos i ti f con çu  s e l on  
l a  d i m en s i o n  d u  ca l i bre  d écri t  d a n s  l ’ I E C  6 0 4 0 0 .  

La  force  d e  con tact n e  d o i t  p as  ê tre  i n fé ri e u re  à  5  N .  

6.4  Apparei ls  et  transformateurs  de  mesure  

Les  éch a u ffem en ts  d es  tran s form ate u rs  d e  co u ra n t a vec l e u rs  e n ro u l em e n ts  s econ d ai res  e n  
cou rt-ci rcu i t a i n s i  q u e  l es  éch a u ffem en ts  d es  p arti es  tra n s portan t l e  co u ra n t d es  a pp are i l s  d e  
m es u re  l ors q u ’ i l s  s o n t  parco u ru s  p ar u n  co u ran t Ith  p e n d a n t en vi ro n  1  s  p eu ve n t ê tre  
d é term i n és  s o i t p a r ca l cu l  s o i t  p ar es s ai .  P ou r ces  ca l cu l s ,  i l  e s t n éces s a i re  d e  te n i r com pte  
d u  coeffi ci en t th erm i q u e  d e  ré s i s tan ce  m a i s  d ’ i g n ore r l es  pertes  d e  ch a l e u r.  

La rés i s ta n ce  d yn am i q u e  d e s  p arti es  tran s p orta n t l e  co u ran t d o i t ê tre  véri fi ée  p ar d es  es s a i s .  
Les  tra n s form ate u rs  d e  co u ran t d o i ve n t  être  s ou m i s  à  l ’ es s a i  a vec l eu rs  e n ro u l em en ts  
s eco n d a i re s  e n  co u rt- ci rcu i t.  La  d u ré e  d e  l ’ es s a i  d yn am i q u e  d oi t  ê tre  d ’ a u  m oi n s  0 , 0 1  s  a vec 
u n e  va l e u r d e  crê te  d u  cou ra n t  pri m a i re  q u i  n e  s o i t p as  i n féri e u re  à  Id yn  po u r a u  m oi n s  u n e  
crê te.  

La  d u rée  d e  l ’ es s a i  th erm i q u e  d o i t ê tre  d ’ a u  m oi n s  1  s  a vec u n e  va l e u r effi ca ce  d u  co u ra n t  
pri m ai re  q u i  n e  s o i t  p a s  i n féri e u re  à  Ith .  

L ’ e s s a i  d yn a m i q u e  p e u t être  com bi n é  a vec l ’ es s a i  th erm i q u e  à  co n d i ti on  q u e:  

a )  l e  prem i er co u ra n t d e  crête  i m porta n t d e  l ’ es s a i  s o i t  a u  m oi n s  é g a l  a u  co u ran t 
d yn am i q u e (Id yn ) ;  e t  
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b)  l ’ es s a i  s oi t effe ctu é  à  u n  co u ran t I po u r u n e  d u ré e  t  te l l e  q u e  (I2t)  n e  s o i t  p as  
n u m éri q u em en t i n féri e u r à  (Ith ) 2  e t  à  con d i ti on  q u e  t  a i t  u n e  va l e u r com pri s e  e n tre  0 , 5  s  e t  
5  s .  

U n  es s a i  d e  s u rte n s i o n  e n tre  s p i re s  d oi t ê tre  effectu é  s u r l es  tra n s form ate u rs  d e  cou ra n t  p ar 
l a  m éth od e d on n ée d an s  l ’ I E C 6 0 0 4 4 -6  m a i s  a vec u n e  va l e u r effi cace  d e  co u ran t pri m ai re  
ég a l e  à  1 , 2  fo i s  l a  va l e u r as s i g n ée  d u  co u ran t p ri m a i re .  

6. 5  Transformateurs  autres  que les  transformateurs  de  mesure  

L ’ éch au ffe m en t d e s  tra n s form ate u rs  d o i t  ê tre  d éterm i n é  pa r u n  es s ai  au  co u rs  d u q u el  l e  
tra n s form ate u r e s t co n n e cté  à  l a  ch arg e  s péci fi ée .  Tou t d i s p os i ti f d e  protecti o n  i n tég ré  o u  
en ti è rem e n t s p éci fi é  d o i t  être  e n  ci rcu i t.  

D e  p l u s ,  s i  l a  ch arg e  s pé ci fi é e  n e  con s ti tu e  p as  u n e  p arti e  d u  m atéri e l  p o u r l eq u el  l a  
con form i té  a vec l a  prés en te  n o rm e es t d em an d ée ,  l e  tran s form a te u r d o i t être  s o u m i s  à  u n  
es s a i  d an s  l es  con d i ti o n s  d e  ch arg e  l e s  p l u s  d éfa vora b l es ,  y com pri s  l e  co u rt- ci rcu i t d es  
en ro u l em en ts  s e co n d a i re s .  Tou t d i s pos i ti f d e  protecti o n  i n tég ré  o u  e n ti è rem e n t s pé ci fi é  d o i t  
être  e n  ci rcu i t.  

6.6  Vérification  et  essais  des  éléments  et  batteries  du  n iveau  de  protection  «eb»  

6.6. 1  Général i tés  

Ces  e s s a i s  d e  typ e  s o n t  ap p l i q u és  a u x b atteri es  s e co n d a i re s  d ’ u n e  ca p aci té  as s i g n ée  >2 5  Ah .  

6.6.2  Résistance  d ’ isolement  

Les  con d i ti on s  d ’ es s a i  s o n t l es  s u i va n tes :  

a)  l a  te n s i o n  d e  m es u re  d e  l ’ oh m m ètre  d oi t  ê tre  a u  m o i n s  é g a l e  à  1 0 0  V;  

b)  to u tes  l es  co n n exi o n s  d e  l a  b a tte ri e  a u x ci rcu i ts  exté ri e u rs  e t,  é ve n tu e l l e m en t,  d e  l a  
ba tteri e  a u  coffre  d e  b a tte ri e ,  d oi ve n t  être  d éb ra n ch é es ;  

c)  l es  é l ém en ts  d o i ve n t  être  rem p l i s  d ’ é l ectro l yte  j u s q u ’ a u  n i ve a u  m a xi m a l  a d m i s s i b l e.  

La  ré s i s tan ce  d ’ i s o l em en t es t co n s i d érée  com m e s a ti s fa i s a n te  s i  l a  va l e u r m es u ré e  es t é g a l e  
à  a u  m oi n s  1  MΩ .  

6.6.3  Essai  de  choc mécan ique  

6.6.3. 1  Général i tés  

Les  ba tteri e s  q u i  fon t l ’ o b j e t d e  ch ocs  m é can i q u e s  en  s ervi ce  n orm a l  d o i ven t ê tre  s o u m i s es  à  
cet es s a i .  D ’ a u tres  b a tte ri es  n e  d oi ve n t p a s  ê tre  s o u m i s e s  à  cet es s a i  m ai s  l e  n u m éro d e  
certi fi ca t d o i t  i n cl u re  l e  s u ffi xe  « X»  co n form ém en t a u x e xi g e n ces  d e  m arq u a g e d e  
l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0 ,  e t  l es  con d i ti on s  s péci fi q u es  d ’ u ti l i s ati on  m en ti o n n é es  s u r l e  certi fi cat d o i ven t  
d é ta i l l er ce tte  res tri cti o n .  

L ’ es s a i  d o i t ê tre  effectu é  u n i q u em en t s u r d es  é ch a n ti l l on s  d ’ é l ém en ts  e t l eu rs  co n n exi on s .  
Lors q u e  d es  é l ém en ts  d e  con s tru cti on  s i m i l ai re  s on t pré vu s  d a n s  d i ffére n te s  cap aci tés ,  i l  
n ’ es t pa s  n é ce s s a i re  d e  s o u m ettre  à  e s s a i  ch a q u e ca paci té  m ai s  u n i q u em en t u n  n om b re  
s u ffi s a n t d ’ e n tre  e l l es  p o u r p erm ettre  l ’ é va l u ati on  d u  com p ortem en t d e  l a  s éri e  com p l è te .  

6.6.3.2  Cond itions  d ’essai  

U n  e s s a i  d o i t  être  effe ctu é  s u r ch aq u e éch a n ti l l o n ,  com pren a n t  a u  m o i n s  2  ×  2  é l ém en ts  
n e u fs ,  com p l è tem e n t ch a rg és  e t a vec l e u rs  co n n ecte u rs  i n ter-é l é m en ts ,  d i s p os é s  d a n s  u n  
coffre  a d a p té.  C h aq u e éch a n ti l l on  d o i t ê tre  e n  co n d i ti on  p rê t à  l ’ e m pl o i .  
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Ch a q u e  éch a n ti l l o n  d o i t  être  m on té  d a n s  s a  p o s i ti o n  n orm al e  d ’ e m pl o i  et  pa r s es  m o ye n s  
n orm a u x d e  fi xa ti o n ,  s o i t  d i rectem e n t,  s o i t au  m oye n  d ’ u n e  fi xati o n  ri g i d e,  s u r l a  s u rface  d e  
m on ta g e  d e  l a  m ach i n e  à  ch ocs .  L e  m on ta g e  d o i t s a ti s fa i re  a u x e xi g e n ces  d e  4 . 3  d e  
l ’ I E C  6 0 0 6 8 -2 - 2 7 : 2 0 0 8 .  

La  m ach i n e  à  ch ocs  d o i t prod u i re  u n e  i m pu l s i on  s em i - s i n u s o ïd a l e  com m e re prés e n té  à  l a  
F i g u re  2  d e  l ’ I E C 6 0 0 6 8 - 2 - 2 7 : 2 0 0 8 .  L a  to l é ra n ce  s u r l a  vari ati on  d e  vi te s s e,  l e  m ou vem en t 
tra n s vers a l  et  l e  s ys tè m e d e  m es u re  d o i ven t  s a ti s fa i re  res pecti vem en t a u x exi g en ces  
d e  4 . 1 . 2 ,  4 . 1 . 3  et  4 . 2  d e  l ’ I E C 6 0 0 6 8 -2 - 2 7 : 2 0 0 8 .  L a  va l e u r d ’ accé l érati on  d e  crête  d o i t  ê tre  d e  
5  gn ,  com m e  d éfi n i  d a n s  l e  Ta b l e a u  1  d e  l ’ I E C  6 0 0 6 8 - 2 - 2 7 : 2 0 0 8 .  

6.6.3.3  Mode opératoi re  d ’essai  

Le  m od e o péra to i re  d ’ es s a i  po u r ch a q u e  éch an ti l l o n  d oi t  ê tre  com m e s u i t:  

a )  l a  cap aci té  d e  ch aq u e éch a n ti l l on  es t  d éterm i n é e;  

b )  u n  cou ra n t d e  d éch arg e  con s tan t e n  5  h  es t d é b i té  d u ra n t l ’ es s a i ;  

c)  1 5  ch ocs  i n d ép e n d a n ts  s on t a pp l i q u é s  com m e  s u i t s u r ch aq u e é ch a n ti l l on :  

– tro i s  ch ocs  s u cces s i fs  ori e n tés  ve rti ca l e m en t vers  l e  h a u t,  

– tro i s  ch ocs  s u cces s i fs  d an s  ch a q u e d i recti on  d e  d e u x axes  p e rp e n d i cu l a i res  d u  p l an  
h ori zo n ta l .  C es  a xe s  s o n t ch o i s i s  d e  m an i ère  à  ré vé l er d ’ é ven tu e l l es  fa i b l es s es ;  

d )  après  rech a rg e ,  l a  ca paci té  e s t à  n o u ve a u  d é term i n é e .  

6.6.3.4  Cri tères  d ’acceptation  

Les  tro i s  co n d i ti o n s  s u i va n tes  d o i ve n t  être  s ati s fai te s  s u r ch aq u e éch a n ti l l o n :  

a)  p as  d e  va ri ati o n  b ru ta l e  d e  l a  te n s i on  p e n d a n t  l ’ e s s a i ,  

b)  p as  d e  d om m a g e ou  d e  d éform a ti o n  vi s i b l e ,  

c)  p as  d e  ré d u cti o n  d e  pl u s  d e  5  %  d e  l a  ca p aci té.  

6.6.4  Essai  de  venti lation  du  coffre  de  batterie  pour l e  n iveau  de  protection  «eb»  

Le  b u t d e  l ’ es s a i  es t d e  d é term i n er l a  con ce n tra ti on  m axi m al e  e n  h yd ro g è n e  à  l ’ i n téri e u r d u  
coffre  d e  b atte ri e  et l e  d i m en s i on n em e n t a d é q u a t d e  s es  ori fi ces  d e  ve n ti l a ti o n .  P ou r ce l a,  d e  
l ’ h yd ro g è n e es t d é g a g é d an s  l e  coffre  d e  b atte ri e .  

Le  d é b i t d ’ h yd ro g è n e à  d é g ag er d a n s  l e  coffre  d e  b atte ri e  d o i t ê tre  d é term i n é  p ar l a  form u l e  
s u i va n te :  

 H yd ro g è n e (m 3 /h )  =  n om bre  d ’ é l ém en ts  ×  ca p aci té  ( Ah )  ×  5  ×  1 0 –6  (4 )  

N O TE  La  form u l e  e s t  va l a b l e  e n  ca s  d ’ u ti l i s a ti o n  d ’ h yd rog è n e  p u r.  L o rs q u e  d e  l ’ h yd ro g è n e  i m p u r e s t  u ti l i s é ,  l e  
d é b i t  e s t  g é n é ra l e m e n t  a u g m e n té  p o u r co m p e n s e r l ’ i m p u re té  d e  l ’ h yd ro g è n e .  

L ’ u n e  d e s  m é th o d es  s u i van tes  p eu t ê tre  u ti l i s é e.  L ’ es s a i  d o i t ê tre  ré a l i s é  à  l a  pre s s i on  
atm os p h éri q u e  d a n s  u n  e m p l acem en t s a n s  co u ra n t d ’ a i r a p préci a bl e .  

a)  M é th o d e  1  

La  p arti e  d u  coffre  d e  b a tteri e  q u i  co n ti e n t n o rm al em en t l e s  é l ém en ts  d o i t  être  é q u i p ée  d e  
b o îtes  fe rm ées .  Les  cou vercl es  d es  b oîtes  d o i ve n t ê tre  m u n i s  d e  bo u ch o n s  d e  
rem pl i s s ag e  et  d ’ ori fi ce s  d e  ve n ti l a ti o n  i d e n ti q u e s  p ar l eu r form e,  l eu r n om b re  et  l e u r 
d i s p os i ti on  à  ce u x q u i  e xi s te n t s u r l es  é l ém en ts .  La  d i s pos i ti o n  d es  b oîte s  d o i t ê tre  te l l e  
q u e  l a  ve n ti l ati on  n a tu re l l e  e xi s ta n t n orm al em e n t e n tre  l e s  é l ém e n ts  res te  i n ch a n g é e .  

D a n s  l ’ es p ace a u - d es s u s  d es  b oîtes ,  d e  l ’ h yd ro g è n e d o i t  ê tre  i n tro d u i t par l es  bo u ch on s  
d e  rem p l i s s ag e  e t l e s  ori fi ces  d e  ve n ti l ati on  à  u n  d é b i t co n s ta n t corre s p on d an t a u  m od e d e  
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con s tru cti on  d e s  é l é m en ts  et  à  l e u r ca p aci té.  L e  vo l u m e d ’ h yd ro g è n e n éce s s a i re  d o i t  ê tre  
d é term i n é  s u i va n t  l a  form u l e  d o n n é e.  

L ’ h yd rog è n e  d o i t  être  d i s tri b u é  u n i form ém en t e n tre  to u s  l es  b ou ch on s  d e  rem pl i s s a g e  e t 
l es  ori fi ces  d e  ven ti l a ti o n .  

b)  M é th o d e  2  

Le  coffre  d e  b atte ri e  d o i t  ê tre  é q u i p é  d ’ u n e  b atte ri e  com pre n a n t d es  é l é m en ts  d u  n om b re,  
d u  typ e  et  d e  l a  ca p aci té  pré vu s  p o u r être  u ti l i s és  en  s ervi ce .  

Le s  él ém e n ts  d oi ve n t ê tre  n eu fs ,  com p l è tem en t ch arg és  e t  con n ecté s  e n  s éri e .  

U n  co u ra n t d e  s u rch arg e  d o i t tra vers er l a  b a tte ri e  afi n  d e  pro d u i re  u n  d é b i t  co n s ta n t 
d ’ h yd rog è n e corres p o n d an t a u  n om bre ,  a u x d i m en s i o n s ,  a u  m od e d e  co n s tru cti o n  e t à  l a  
cap aci té  d es  é l ém e n ts  d e  l a  b atteri e .  

Le  vo l u m e d ’ h yd ro g è n e  n éce s s a i re  d o i t ê tre  d éterm i n é  s u i va n t  l a  form u l e  d o n n ée .  Le  
cou ra n t d e  s u rch arg e  es t  d é term i n é  p ar l a  form u l e  s u i van te:  

 cou ra n t  d e  s u rch arg e  =  31 0  0, 44  él émentsd'nombre

 hydrogène
−××

 (5)  

où  l e  cou ra n t d e  s u rch arg e  es t expri m é e n  a m pè res  et l ’ h yd ro g è n e  e n  m ètres  cu b es  p ar 
h e u re .  

Au  d éb u t d e  l ’ e s s ai ,  l a  te m péra tu re  am b i a n te ,  l a  tem pératu re  d u  coffre  d e  l a  b atteri e  e t l a  
tem p éra tu re  d es  é l ém en ts  o u  d e s  b oîtes  q u i  s i m u l e n t l e s  é l ém en ts  n e  d o i ve n t p a s  ê tre  
d i ffére n tes  d e  p l u s  d e  4  K l ’ u n e  pa r ra p port à  l ’ a u tre .  C es  tem pé ra tu res  d o i ve n t être  
com pri s es  e n tre  1 5  ° C  et  2 5  ° C .  

L ’ es s a i  d o i t ê tre  p ou rs u i vi  j u s q u ’ à  ce  q u e  q u atre  m es u res  co n s écu ti ves  a i e n t m on tré  q u e  
l ’ a u g m en ta ti o n  d e  l a  co n cen trati on  en  h yd ro g èn e n e  d é p as s e  pas  d e  p l u s  d e  5  %  l a  m o ye n n e 
d e s  q u a tre  m es u res .  S i  l a  co n ce n tra ti o n  en  h yd ro g è n e  d i m i n u e  a u  co u rs  d e  l a  m es u re,  c’ es t l a  
va l e u r m e s u ré e  m axi m al e  q u i  d o i t être  co n s i d éré e .  

L ’ i n terva l l e  d e  te m ps  e n tre  l es  m es u res  co n s é cu ti ves  n e  d oi t pas  ê tre  i n féri e u r à  3 0  m i n .  S i ,  
d a n s  l e  cas  d ’ u n e  m es u re  co n ti n u e ,  d es  va l e u rs  él e vé es  d e  co n cen trati on  s on t m es u ré es  
pe n d a n t d e  cou rtes  pé ri o d e s ,  e l l es  pe u ven t être  i g n oré es  s i  l a  p éri od e  es t i n féri e u re  à  3 0  m i n .  

La  m es u re  d e  l a  con ce n tra ti o n  d ’ h yd ro g è n e d o i t être  pri s e  e n  d i ffére n tes  p os i ti on s  s ou s  l e  
cou vercl e  a fi n  d e  l oca l i s e r e t d e  m es u rer l a  co n ce n trati o n  l a  p l u s  él e vée  d a n s  l e  coffre.  

La  m es u re  d o i t  ê tre  effectu ée  a p proxi m ati vem en t a u  ce n tre  d e  l a  s u rface  s u p éri e u re  d es  
é l ém en ts  (o u  d es  b o îtes  ferm ées )  et d u  co u vercl e  d u  coffre  d e  b atte ri e ,  et à  d i s tan ce  d es  
bo u ch o n s  d e  rem pl i s s a g e  et  d es  ori fi ce s  d e  ve n ti l ati on .  

L ’ es s a i  d oi t  ê tre  effectu é  a u  m oi n s  d eu x fo i s .  

L ’ es s a i  es t  s a ti s fa i s an t s i  l a  ten e u r e n  h yd ro g èn e a i n s i  d é term i n é e  n e  d é p a s s e  p as  2  % .  

6. 7  Vérification  et  essais  des  éléments  et  batteries  du  n iveau  de  protection  «ec»  

6.7. 1  Général i tés  

N O TE  Ce s  e s s a i s  d e  typ e  s ’ a p p l i q u e n t a u x b a tte ri e s  s e co n d a i re s  ou ve rte s .  

6.7.2  Résistance  d ’ isolement  

Les  exi g en ces  d e  6 . 6 . 2  s ’ ap p l i q u en t.  
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6.7.3  Essai  de  choc mécan ique  

Les  exi g en ces  d e  6 . 6 . 3  s ’ ap p l i q u en t.  

6.7.4  Essai  de  venti l ation  du  coffre  de  batterie  du  n iveau  de  protection  «ec»  

P ou r véri fi er l a  co n form i té  a ve c 5 . 6 . 4 . 2 . 2 ,  u n e  con ce n trati o n  d ’ H 2  d e  p l u s  d e  9 0  %  V/V d o i t  
être  ré d u i te  à  2  %  V/V e n  4 8  h  m axi m u m  par d i s s i p a ti o n  n a tu rel l e  e n  a i r ca l m e e t à  
tem pé ra tu re  co n s ta n te.  

6.8  Coffrets  de  raccordement et de  jonction  d ’usage général  

6. 8. 1  Général i tés  

Le  coffre t d e  ra ccord em en t o u  d e  j o n cti o n  d ’ u s a g e  g é n é ral  d o i t ê tre  éq u i p é  d ’ u n e  s éri e  d e  
born e s  corre s p o n d a n t a u  « cas  l e  p l u s  d éfa vora b l e»  m u n i es  d e  con d u cte u rs  a ya n t l a  s ecti on  
m axi m al e  s p éci fi é e  po u r ch a q u e  b orn e  pa rti cu l i è re.  L a  l o n g u eu r d u  con d u cte u r co n n ecté  à  
ch a q u e b orn e  e t co n te n u  d an s  l ’ en ve l op p e d o i t être  é g a l e  à  l a  d i m en s i o n  i n tern e  m axi m al e  
(d i a g on a l e  tri d i m en s i o n n e l l e)  d e  l ’ e n ce i n te .  Le  câ b l e  d o i t  être  d i s pos é  d e  s orte  q u e  l e  cou ra n t  
d ’ es s a i  p a s s e  à  tra vers  ch a q u e born e  e t s o n  câ b l ag e  e n  s éri e.  Afi n  d e  re prés e n ter l es  effets  
th erm i q u es  d e  l a  m i s e  e n  fa i s ce au  d es  con d u cte u rs  a i n s i  q u e  l es  a u tre s  effets  d ’ i n s tal l a ti o n s  
typ e s ,  l es  co n d u cte u rs  d o i ve n t ê tre  d i s p os é s  en  g ro u p e  d e  s i x  a vec u n e  l on g u e u r h ors  d e  l a  
bo îte  d ’ a u  m oi n s  0 , 5  m .  

Le  ci rcu i t en  s éri e  d o i t  ê tre  p arcou ru  par u n  co u ra n t ég a l  a u  co u ra n t as s i g n é  d e  l a  b orn e  po u r 
l ’ a p p l i ca ti o n .  L a  te m pératu re  d e  l a  p arti e  l a  p l u s  ch a u d e d o i t être  m es u ré e  q u a n d  l e s  
con d i ti o n s  d e  s ta b i l i té  o n t é té  o bte n u es .  P o u r faci l i te r l a  s u b s ti tu ti o n  d e s  typ e s  d e  b orn es  
a l tern a ti ve s  co n form ém en t à  l ’ An n e xe E ,  l ’ a u g m en ta ti o n  d e  l a  tem pé ratu re  a u - d e l à  d es  
con d i ti o n s  am b i a n tes  l o ca l es  (c’ e s t- à- d i re  e n to u ra n t d e  m an i ère  i m m éd i ate  l a  b orn e  à  
l ’ i n téri e u r d e  l ’ e n ve l o p pe  d e  l a  born e)  d oi t ê tre  d é term i n é e  p o u r l a  b orn e  l a  p l u s  d é fa vorab l e.  

N O TE  La  b orn e  corre s p on d a n t  a u  « ca s  l e  p l u s  d é fa vo ra b l e »  e s t  ce l l e  p ré s u m é e  p ré s e n te r l ’ é ch a u ffe m e n t  l e  p l u s  
g ra n d .  I l  e s t  à  n o te r q u e  l e  fa i t  d e  fa i re  va ri e r l a  ta i l l e  d u  co n d u cte u r,  l a  d i s p os i ti o n  d ’ e n tré e  d u  con d u cte u r,  l a  
d i s p os i ti o n /g é om é tri e  d e  l a  b o rn e  e t  ta i l l e  d e  l a  b o rn e  a ffe cte  l e s  ré s u l ta ts .  

6.8.2  Méthode de  l a  pu issance d issipée  maximale  

S i  l a  va l e u r l i m i te  d e  l a  p u i s s a n ce m axi m al e  d i s s i pé e  d o i t ê tre  d é te rm i n é e  po u r u n e  cl a s s e  d e  
tem péra tu re  p arti cu l i ère,  i l  es t n éces s a i re  d e  vari er l e  n om bre  d e  b orn es  et  d e  refa i re  l ’ e s s a i  
j u s q u ’ à  ce  q u e  l a  tem pé ra tu re  l i m i te  s o i t  a p proch é e.  L a  pu i s s a n ce  d i s s i p é e  m axi m a l e  
as s i g n ée  ( vo i r l e  po i n t a )  d e  5 . 7  e t l ’ An n e xe  E )  d o i t  être  cal cu l ée  à  l ’ a i d e  d e  l a  ré s i s tan ce  
ci rcu i t  à  2 0  °C et  d u  co u ra n t as s i g n é  a pp l i q u é  d a n s  l ’ es s ai .  

N O TE  La  p u i s s a n ce  d i s s i p é e  m a xi m a l e  a s s i g n é e  e s t  ca l cu l é e  à  l ’ a i d e  d e  l a  va l e u r d e  ré s i s ta n ce  à  2 0  °C  p o u r 
fa ci l i te r l e  ca l cu l  d e s  co m b i n a i s o n s  p e rm i s e s  d e  b o rn e s ,  câ b l a g e  e t  co u ra n ts  ( voi r l ’ An n e xe  E ) .  

6.8.3  Méthode d ’agencement défin i  

Com m e al tern ati ve  à  l a  s p éci fi ca ti o n  u n i q u e  d e  l a  p u i s s a n ce d i s s i pé e  m a xi m al e  as s i g n ée ,  i l  
es t p os s i b l e  d e  s pé ci fi e r u n  en s em bl e  d e  va l e u rs  re l ati ves  a u x d i m en s i on s  d u  coffret  d e  
j on cti o n  p ar rap p ort à  s es  a ttri bu ts  s p éci fi q u e s .  D es  i n form ati on s  s u p p l ém e n ta i re s  s o n t  
d o n n é es  à  l ’ An n exe  E .  

6.9  Matériel  de  chauffage  par résistance  

6.9. 1  Le s  es s a i s  d o i ve n t ê tre  effectu és  s u r u n  é ch a n ti l l on  o u  u n  p ro to typ e  d u  d i s pos i ti f d e  
ch a u ffag e  p ar rés i s ta n ce.  

6.9.2  La  véri fi ca ti on  d e  l ’ i s o l ati on  é l ectri q u e  d e  l ’ éch an ti l l on  ou  d u  p ro to typ e  d o i t s e  fai re  
par i m m e rs i o n  d e  l a  pa rti e  con cern ée  d a n s  l ’ e a u  d u  rob i n et à  u n e  tem pé ratu re  com pri s e  en tre  
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1 0  ° C  et 2 5  ° C  p e n d a n t  3 0  m i n  m i n i m u m  et l ’ é ch a n ti l l on  o u  l e  pro to typ e  d o i t  e n s u i te  être  
s ou m i s  à  l ’ es s a i  d écri t e n  a )  s u i vi  d e  ce l u i  d écri t  e n  b ):  

a)  App l i q u er u n e  te n s i o n  d e  ( 50 0  +  2  Un )  V va l e u r e ffi cace  
0

5+  % ,  o ù  Un  es t  l a  te n s i o n  

as s i g n é e d u  m atéri e l ,  p e n d a n t 1  m i n  m i n i m u m ,  avec l e  re vê tem en t co n d u cte u r pré vu  en  
5. 8 . 7  e n ti ère m en t expos é à  l ’ e a u .  La  te n s i o n  e s t  ap p l i q u é e  en tre  l e  co n d u cte u r ch au ffa n t 
et  l e  re vê tem e n t co n d u cteu r ou ,  l ors q u ’ i l  n ’ y a  p as  d e  re vête m en t con d u cte u r,  l ’ e a u .  

Lors q u ’ i l  y a  d e u x co n d u cte u rs  ou  p l u s  él ectri q u e m e n t i s o l és  l es  u n s  d e s  a u tres ,  l a  te n s i on  
es t a p p l i q u ée  e n tre  ch aq u e  pa i re  d e  co n d u cte u rs  et e n s u i te  e n tre  ch a q u e con d u cte u r et l e  
re vê tem en t co n d u cteu r ou  l ’ e a u .  L e s  co n n e xi o n s  en tre  l es  co n d u cte u rs ,  y com p ri s  ce u x 
s ou s  i s o l ati o n ,  d o i ven t être  rom pu e s  s i  n éces s ai re,  p ar exem pl e  a vec u n  câb l e  ch au ffa n t  
para l l èl e .  

b)  M es u rer l a  rés i s ta n ce  d ’ i s o l em en t a vec u n e  s ou rce  d e  ten s i o n  (n om i n a l e)  à  co u ra n t 
con ti n u  d e  50 0  V.  L a  te n s i on  es t ap p l i q u ée  e n tre  l e  co n d u cte u r ch a u ffan t et l e  re vêtem en t 
m étal l i q u e ,  ou  l ’ ea u ,  l o rs q u ’ i l  n ’ y a  p as  d e  re vê te m en t m éta l l i q u e .  L ’ éch a n ti l l o n  ou  
pro totyp e  d o i t a voi r u n e  rés i s ta n ce  d ’ i s ol em en t d e  2 0  MΩ  a u  m o i n s .  

6.9.3  La s tab i l i té  th e rm i q u e  d e s  m atéri au x i s o l an ts  d u  d i s p os i ti f d e  ch a u ffag e  pa r 
rés i s tan ce  d o i t  être  vé ri fi ée  s u r u n  éch a n ti l l on  ou  u n  proto typ e,  en  l e  con d i ti on n an t à  l ’ a i r à  
u n e  tem pératu re  s u p éri e u re  d ’ a u  m oi n s  2 0  K à  l a  tem p éra tu re  m axi m al e  d e  s ervi ce,  s an s  être  
i n fé ri e u re  à  8 0  ° C ,  p e n d an t a u  m oi n s  6 7 2  h e u re s ,  pu i s  à  u n e  te m p éra tu re  com p ri s e  e n tre  –
2 5  ° C  e t –3 0  ° C  pe n d a n t a u  m oi n s  2 4  h .  La  co n form i té  d e  l ’ é ch a n ti l l o n  o u  d u  proto typ e  d o i t  
a l ors  ê tre  vé ri fi é e  p ar u n  es s a i  d e  con trô l e  d e  l ’ i n tég ri té  d e  l ’ i s o l ati o n  é l ectri q u e  s e l o n  l e s  
po i n ts  a)  et  b )  d e  6 . 9 . 2 .  

6.9.4  L ’ es s a i  d e  ten u e  au x ch ocs  d o i t  ê tre  ré a l i s é  s u r d e u x n ou ve au x éch a n ti l l o n s  o u  
pro totyp e s  a ve c u n  m atéri e l  s i m i l a i re  à  ce l u i  p rés e n té  d a n s  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0 .  U n e  p i èce  d e  
frap pe  h ém i s p h éri q u e  en  a ci e r trem pé d o i t  ê tre  u ti l i s ée  a vec u n e  é n e rg i e  d e  ch oc s u i va n t l e  
d e g ré  d e  ri s q u e  m éca n i q u e  d écri t  d a n s  l a  p rés e n te  n orm e,  à  m oi n s  q u e  l e  d i s p os i ti f ou  l ’ u n i té  
d e  ch a u ffag e  p ar rés i s ta n ce  n e  s o i t  p ro té g é( e)  p ar u n e  e n ve l op p e s a ti s fa i s an t a u x exi g e n ces  
po u r l es  e n ve l o p pes  s p é ci fi é e s  d a n s  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0 .  

6.9.5  L ’ es s a i  d u  cou ra n t d e  d é m arra g e  à  fro i d  d oi t  ê tre  effectu é  s u r tro i s  éch a n ti l l o n s  o u  
pro totyp e s  d u  d i s p os i ti f d e  ch a u ffag e  p ar rés i s tan ce  fi xé  à  u n e  m as s e  th erm i q u e  ou  à  u n  
rad i ate u r d a n s  u n e  e n ce i n te  fro i d e  d o n t l a  tem p ératu re  e s t s ta b i l i s é e  à   2  K près  d e  l a  va l e u r 
d e  l a  te m pé ratu re  d e  d é m arra g e  à  froi d  d é cl a ré e  p ar l e  fa bri ca n t.  

La  te n s i o n  d e  fon cti o n n em e n t d o i t ê tre  a p p l i q u é e  a u x éch a n ti l l on s  s a n s  l es  reti rer d e  l e u r 
e n vi ro n n e m en t froi d ,  et u n  re l e vé  co n ti n u  d u  co u ra n t p en d an t l a  p rem i è re  m i n u te  d e  m i s e  
s ou s  te n s i o n  es t effectu é .  

6.9.6  Le s  e s s ai s  p ou r d es  con s tru cti on s  p arti cu l i ère s  d e  d i s p os i ti fs  ou  d ’ u n i tés  d e  
ch a u ffag e  p a r rés i s ta n ce  d o i ve n t  ê tre  effectu és  co n form é m en t à  l ’ An n exe B .  

6 . 1 0  Essais  des  matériaux i solants  des  bornes  

U n e born e  éch a n ti l l o n  d o i t ê tre  m on té e  com m e  p ré vu  p ou r l e  s ervi ce  p u i s  d o i t  ê tre  s o u m i s e  
au x es s a i s  d ’ e n d u ran ce  th erm i q u e  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0 .  U n  con d u cte u r e n  cu i vre  d e  l a  tai l l e  
as s i g n ée m axi m al e  ( b as ée s u r l a  s e cti on  as s i g n ée d e  l a  b orn e )  d o i t en s u i te  ê tre  i n s ta l l é  s u r 
ch a q u e co n n exi on  con form ém e n t a u x i n s tru cti on s  d u  fab ri ca n t.  U n e  force  d e  tracti o n  
corres p o n d a n t à  l a  ta i l l e  d u  co n d u cte u r d on n é e  au  Ta b l ea u  1 7  d o i t  ê tre  pro g re s s i vem en t 
ap p l i q u ée  s u r ch a q u e co n d u cte u r s é q u e n ti e l l e m e n t pu i s  m ai n te n u e  à  cette  va l eu r pe n d a n t a u  
m oi n s  1  m i n .  Le  co n d u cteu r n e  d o i t p as  s orti r d e  l ’ u n i té  d e  s erra g e,  l ’ en s e m bl e  d e  l a  b orn e  n e  
d o i t  p as  s e  s é pa rer d e  s o n  i s o l a te u r,  et  l ’ i s o l ateu r d e  l a  born e  n e  d o i t  p as  s e  fe n d re .  

N O TE  U n e  b orn e  s o rta n t  d u  ra i l  d e  m on ta g e  n ’ e s t  p a s  con s i d é ré e  co m m e  u n e  d é fa i l l a n c e .  D e s  b o rn e s  o u  d e s  
d i s p os i ti fs  d e  s é cu ri té  s u p p l é m e n ta i re s  s o n t  g é n é ra l e m e n t a j o u té s  a u  ra i l  d e  m on ta g e  p o u r te n i r l a  b orn e  e t  
p e rm e ttre  à  l ’ e s s a i  d ’ ê tre  ré a l i s é .  
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Tableau  1 7  – Valeur pour l es  essais  de  traction  

Tai l l e  du  
conducteur ISO  

m m 2  

Tai l l e  du  
conducteur AWG  

Force  de  traction  
N  

0 , 5  

 

2 0  2 0  

0 , 7 5  1 8  3 0  

1 , 0  1 7  3 5  

1 , 5  1 6  4 0  

2 , 5  1 4  5 0  

4  1 2  6 0  

6  1 0  8 0  

1 0  8  9 0  

1 6  6  1 0 0  

2 5  4  1 3 5  

3 5  2  1 9 0  

5 0  0  2 3 6  

7 0  0 0  2 8 5  

9 5  0 0 0  3 5 1  

1 2 0  2 5 0  kcm i l  4 2 7  

1 5 0  3 0 0  kcm i l  4 2 7  

1 8 5  3 5 0  kcm i l  5 0 3  

2 4 0  5 0 0  kcm i l  5 7 8  

3 0 0  6 0 0  kcm i l  5 7 8  

3 5 0  7 0 0  kcm i l  6 4 5  

3 8 0  7 5 0  kcm i l  6 9 0  

4 0 0  8 0 0  kcm i l  6 9 0  

4 5 0  9 0 0  kcm i l  7 0 3  

5 0 0  1  0 0 0  kcm i l  7 7 9  

6 3 0  1  2 5 0  kcm i l  9 6 6  

7 5 0  1  5 0 0  kcm i l  1  1 7 5  

8 9 0  1  7 5 0  kcm i l  1  3 4 8  

1  0 0 0  2  0 0 0  kcm i l  1  5 2 2  

N O TE  1  Va l e u rs  i s s u e s  d e  l ’ I E C  6 0 9 9 9 -1 ,  d e  l ’ I E C  6 0 9 9 9 - 2  e t  
d e  l ’ I E C  6 0 9 4 7 -1 .  

N O TE  2  L’ An n e xe  F  d on n e  u n e  com p a ra i s on  e n tre  l e s  ta i l l e s  
AW G  e t  m é tri q u e s .  

 

7 Véri fications  et essais  individuels  de  série  

7. 1  Essais  d iélectriques  

U n  e s s a i  d e  ri g i d i té  d i é l ectri q u e  d o i t  être  effectu é  co n form é m en t à  6 . 1 .  S i n o n ,  u n  es s a i  d o i t  
être  ré a l i s é  à  1 , 2  fo i s  l a  ten s i o n  d ’ es s a i ,  m a i s  m ai n te n u  p e n d a n t  a u  m oi n s  1 0 0  m s .  

P ou r l e  n i ve a u  d e  pro te cti o n  « e c» ,  s i  u n  es s a i  d e  ri g i d i té  d i é l ectri q u e  d e  s éri e  es t prés e n t 
d a n s  l a  n orm e i n d u s tri e l l e  ap p l i ca b l e  p o u r l es  él é m en ts  i n d i vi d u e l s  d u  m atéri e l  é l ectri q u e ,  ce t  
es s a i  es t accep ta b l e.  

N O TE  1  D a n s  ce rta i n s  ca s ,  l a  d u ré e  d ’ e s s a i  ré e l l e  p ou rra i t  d é p a s s e r s e n s i b l e m e n t  1 0 0  m s ,  ca r u n  é ch a n ti l l o n  
a ve c u n e  g ra n d e  ca p a ci té  ré p a rti e  p e u t p re n d re  p l u s  d e  te m p s  p o u r a tte i n d re  l a  te n s i on  d ’ e s s a i  ré e l l e .  

Lors q u e  l es  l i g n es  d e  fu i te  e t l es  d i s ta n ces  d ’ i s o l e m en t s o n t co n trô l ées  p a r d e s  o u ti l s  d an s  l e  
proce s s u s  d e  fa bri ca ti o n ,  l es  es s ai s  d e  s éri e  p e u ve n t ê tre  ré a l i s és  s u r u n e  b as e  s tati s ti q u e  
con form ém en t à  l ’ I S O  2 8 59 - 1  a vec u n  n i vea u  d e  q u a l i té  acce pta bl e  (N Q A)  d e  0 , 0 4 .  

Le s  es s a i s  d i é l ectri q u es  d e  s éri e  n e  s o n t pas  exi g és  l ors q u e:  

– l e  m até ri e l  con ti e n t u n i q u em en t d e s  com p os a n ts  E x,  a vec d es  con n exi o n s  s a ti s fa i s a n t à  
l ’ I E C 6 0 0 7 9 -7 ;  
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– au cu n  s ys tè m e d ’ i n terco n n exi on  i n s ta l l é  e n  u s i n e  n ’ e s t prés e n t;  e t  

– to u tes  l e s  d i m en s i on s  re l a ti ve s  a u x l i g n es  d e  fu i te  e t  a u x d i s ta n ces  d ’ i s ol e m en t s on t 
s tri ctem en t co n trô l é es  pa r l e  m on ta g e  d e s  com pos an ts  E x.  

N O TE  2  U n  e xe m p l e  typ e  e s t  u n e  b o îte  à  b o rn e s  

7.2  Essais  d iélectriques  pour batteries  

Co n tra i rem en t à  7 . 1 ,  l ’ es s a i  d e  ri g i d i té  d i é l ectri q u e  p ou r b atteri es  d oi t  être  m e n é  
con form ém e n t à  6 . 6 . 2 .  

La  rés i s ta n ce  d ’ i s ol em en t d ’ u n e  ba tteri e  es t con s i d éré e  com m e s ati s fa i s a n te  s i  l a  rés i s ta n ce  
es t  d ’ a u  m oi n s  1  MΩ .  

7 . 3  Essais  de  surtension  entre  spires  

U n  es s a i  d e  s u rte n s i o n  e n tre  s p i re s  d oi t ê tre  effectu é  s u r l es  tra n s form ate u rs  d e  cou ra n t pa r 
l a  m éth od e d on n ée d an s  l ’ I E C 6 0 0 4 4 -6  m a i s  a vec u n e  va l e u r effi cace  d e  co u ran t p ri m ai re  
ég a l e  à  l a  va l e u r as s i g n é e d u  cou ra n t p ri m a i re .  

8 Certi ficats  de composant Ex 

8. 1  Général i tés  

Com m e l ’ u ti l i s ati on  d e  com p os a n ts  E x à  s écu ri té  a u g m e n té e  « e»  p e u t s o u ven t a g i r s u r 
l ’ a u g m en ta ti o n  d e  te m p é ra tu re  e t l a  l i g n e  d e  fu i te/d i s ta n ce  d ’ i s o l em en t,  l e s  certi fi ca ts  d e  
com pos a n t E x d o i ven t i n cl u re  l es  i n form ati o n s  te ch n i q u es  n éces s a i re s  po u r p erm ettre  
l ’ é va l u a ti o n  a p pro pri ée  d e  l ’ ap p l i ca ti o n  d u  com pos an t E x d a n s  l e  m atéri el .  

8.2  Bornes  

Le p ro g ram m e d es  l i m i te s  s u r l e  certi fi cat d e s  co m pos an ts  E x p o u r l e s  b o rn es  d o i t i n cl u re  ce  
q u i  s u i t,  l e  cas  éch é an t:  

a)  l e s  d é tai l s  s u r l a  fa ço n  d o n t  l ’ u ti l i s ati on  d es  a cce s s o i res  d ’ u n e  l i a i s o n  d e  co n n exi on  
q u a l i fi ée  pe u t affecte r l a  va l e u r d u  co u ra n t as s i g n é;  

b)  l es  d é ta i l s  s u r l a  faço n  d on t l ’ u ti l i s a ti o n  d e s  acces s o i res  d ’ u n e  b orn e  q u a l i fi é e  pe u t affe cte r 
l a  l i g n e  d e  fu i te  e t l a  d i s ta n ce  d ’ i s ol e m en t;  

c)  l es  d é ta i l s  s u r l a  m a n i ère  d o n t d i ffére n tes  o pti on s  d e  m on ta g e  d ’ u n e  bo rn e  p e u ven t 
a ffecter l a  l i g n e  d e  fu i te  et  l a  d i s ta n ce  d ’ i s o l em en t;  

d )  l es  d é tai l s  s u r u n  m on ta g e  s péci fi q u e  q u i  p e u t être  n éces s a i re  p ou r fo u rn i r l a  rés i s ta n ce  
d e  cou p l e  exi g é e ;  

e)  l e  typ e  e t l e  n om b re  d e  con d u cte u rs  p ar u n i té  d e  s errag e ;  

f)  l a  tem péra tu re  l i m i te  d e  l ’ i s ol a ti o n ;  

g )  l ’ a u g m en ta ti o n  d e  l a  tem péra tu re  au  pa s s a g e d u  cou ra n t as s i g n é  à  1 1 0  %  a vec l a  tai l l e  d u  
con d u cte u r s p é ci fi é ;  vo i r en  4 . 2 . 2 . 2 ;  

h )  l a  rés i s ta n ce  à  tra vers  l a  b orn e  a vec l a  s ecti on  d u  co n d u cte u r as s i g n é e (te l l e  q u e  
d é te rm i n ée  p a r l e  fa bri ca n t) .  

9  Marquage et instructions  

9. 1  Marquage  général  

Ces  exi g en ce s  com p l è te n t e t m od i fi e n t l es  exi g e n ce s  d e  m arq u ag e e t d ’ i n s tru cti o n s  d e  
l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0  q u i  s o n t é g a l e m en t a pp l i ca bl e s  au  m od e d e  pro tecti on  p a r s écu ri té  a u g m e n tée  
« e » .  Le  n i ve au  d e  p ro tecti o n  « eb »  o u  « ec»  d o i t  être  i n d i q u é  com m e  n i ve a u  d e  protecti o n .  
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Le  m até ri e l  é l ectri q u e  d o i t en  pl u s  ê tre  m arq u é  co m m e  s u i t:  

a)  te n s i o n  a s s i g n é e  e t co u ra n t a s s i g n é  o u  pu i s s an ce as s i g n ée .  S i  p l u s i eu rs  va l e u rs  d e  
te n s i o n ,  d e  cou ra n t o u  d e  p u i s s an ce s ’ a p p l i q u en t,  e t q u e  to u tes  ces  val e u rs  n e  s o n t p as  
i n d i q u é es ,  s eu l e s  l es  va l eu rs  m axi m a l es  d o i ve n t a l ors  ê tre  m en ti o n n é es  et  l es  d é ta i l s  
com pl ets  d e s  va l eu rs  as s i g n é es  i n d i q u és  s u r l e  ce rti fi ca t;  

P ou r l e  m atéri e l  o u  l es  com pos a n ts  E x ca pa b l e  d e  fo n cti on n er a u tre  q u ’ a u  facte u r d e  
pu i s s a n ce  u n i ta i re,  l es  d eu x va l e u rs  d e  co u ra n t et  d e  p u i s s a n ce s on t m arq u é es ;  

b)  po u r l es  m ach i n es  é l e ctri q u es  to u rn a n tes  d u  n i vea u  d e  p ro tecti o n  « e b » ,  l e  ra pp ort d u  
cou ra n t d e  d ém arra g e  IA/IN  e t  l a  d u ré e  tE ;  

c)  p o u r l es  i n s tru m en ts  d e  m es u re  a vec d es  parti es  tran s p ortan t l e  co u ra n t e t p o u r l es  
tra n s form a teu rs  d e  cou ra n t,  l a  va l e u r d u  co u ran t d e  co u rt-ci rcu i t  IS C ;  

d )  po u r l es  l u m i n a i res ,  l e s  ca ractéri s ti q u es  d es  l am pes  à  u ti l i s e r,  p a r exem p l e  l e s  
caractéri s ti q u e s  é l ectri q u e s  as s i g n é es  et,  s i  n éces s a i re ,  l es  d i m en s i o n s ;  

e )  po u r l es  coffrets  d e  ra ccord em e n t ou  d e  j on cti o n  d ’ u s ag e g én éra l ,  l es  caracté ri s ti q u es  
as s i g n é es  expri m é es  e n  te rm e s :  

– d e  pu i s s an ce  d i s s i pé e  m axi m al e  a s s i g n ée  p e rm i s e,  o u  

– d ’ e n s em bl e  d es  va l eu rs  com pre n a n t  p o u r ch aq u e  tai l l e  d e  b orn e l e  n om b re  et  l a  tai l l e  
au tori s és  d e  co n d u cte u r et  l e  co u ran t m axi m al ;  

f)  l es  l i m i tati o n s  d ’ em p l o i ,  par exem pl e  u ti l i s ati o n  excl u s i ve  d an s  d es  en vi ro n n em e n ts  
pro pres ;  

g )  l es  cara ctéri s ti q u es  d e s  d i s p os i ti fs  s p éci a u x d e  p rote cti o n  l ors q u ’ i l s  s on t n éces s a i res ,  pa r 
exe m p l e  p ou r l e  con trô l e  d e  l a  te m p é ra tu re  o u  p o u r d es  con d i ti o n s  d e  d é m arra g e  
d i ffi ci l es ,  et p ou r l e s  con d i ti o n s  s p éci a l es  d ’ a l i m en ta ti o n ,  p ar exe m pl e  po u r u n  
fon cti o n n em en t u n i q u em en t a ve c u n  con ve rti s s e u r;  

h )  po u r l es  b atteri es  co n form es  à  5. 6 :  

l e  m od e  d e  co n s tru cti on  d es  é l ém en ts ,  

l e  n om b re  d ’ é l ém en ts  et  l a  te n s i on  n om i n a l e,  

l a  cap aci té  a s s i g n é e a ve c l a  d u rée  d e  d éch a rg e  corres p o n d a n te ;  

s i  l e  ch arg e u r n ’ es t p as  pro tég é  p ar u n  m od e d e  pro tecti on  a d ap té ,  l e  m atéri e l  d o i t  p orter 
l e  m arq u ag e  co n form ém e n t a u  p o i n t  f)  d u  Ta b l e a u  1 9 ;  

s i  l e  ch arg eu r d e  l a  ba tteri e  n ’ e s t p a s  p ro té g é  p a r u n  m od e d e  p ro tecti o n  ad a pté  e t exi g e  
u n e  p éri od e  d e  te m ps  po u r refro i d i r e n  d e s s ou s  d e  l a  cl as s e  d e  tem p é ra tu re  m arq u é e,  l e  
m até ri e l  d o i t  p orter l e  m arq u a g e  con form ém en t a u  p o i n t  g )  d u  Ta b l e a u  1 9 ;  

i )  po u r l es  b orn e s  à  com po s an ts  E x:  

– l a  g am m e d e  con d u cte u r,  

– l a  te n s i o n  as s i g n é e;  

l ors q u e  l a  p l ace  po u r l e  m arq u a g e es t i n s u ffi s a n te ,  ce s  i n form ati on s  pe u ve n t a p p araître  
d a n s  l es  i n s tru cti o n s ;  

l es  val e u rs  d u  m od e  d e  pro tecti on  « e »  p ou va n t ê tre  d i ffére n tes  d e  ce l l e s  d e  l ’ i n d u s tri e ,  i l  
con vi e n t  d e  cl o i s o n n e r l e  p l u s  p os s i b l e  d e  te l l es  va l e u rs ;  

j )  po u r l e s  d i s p os i ti fs  et  l e s  u n i tés  d e  ch a u ffa g e  p ar rés i s ta n ce  a u xq u e l s  s ’ ap p l i q u en t l e s  
exi g e n ces  s u p p l ém en tai res  d e  5. 8 ,  l a  tem pé ratu re  d e  fon cti o n n em e n t.  

9.2  Enveloppes  des  composants  Ex 

L ’ e n vel o pp e  d o i t être  m arq u ée co n form ém en t a u x exi g e n ce s  d e  m a rq u a g e d es  com pos an ts  
E x d o n n é es  d an s  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0 ,  m ai s  l e  m arq u ag e d o i t être  i n tern e et  pe u t n e  p as  ê tre  
p erm a n e n t.  L e  m arq u a g e  E x n e  d o i t  pas  ê tre  m arq u é  à  l ’ extéri e u r.  

N O TE  U n  m a rq u a g e  typ e  E x p ou r u n e  e n ve l o p p e  d e  co m p o s a n t E x e s t  E x e b  I I C  G b .  
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S e u l s  l e  n om  d u  fab ri can t et l es  i n form ati o n s  d ’ i d e n ti fi ca ti o n  d e  l ’ en ve l o p p e  (te l l es  q u e  l e  typ e  
ou  l e  n u m éro d e  s éri e)  p eu ve n t être  m arq u és  à  l ’ extéri e u r d e  l ’ en ve l op p e .  C e  m arq u ag e  p e u t 
n e  pa s  ê tre  pe rm an e n t.  

Ces  m a rq u a g es  p e u ve n t ê tre  i g n orés  s ’ i l  es t pré vu  q u e  l e  fa bri can t d e  l ’ e n ve l o pp e d u  
com p os a n t E x s o i t  é g a l e m en t ti tu l a i re  d u  certi fi ca t d u  m atéri e l ,  e t i n d i q u é  en  ta n t q u e  te l  d a n s  
l e  pro g ram m e d es  l i m i tes  d u  certi fi ca t d u  com p os a n t E x.  

9.3  Instructions  d ’uti l i sation  

9.3. 1  Matériel  al imenté par batterie  

D es  i n s tru cti on s  d ’ u ti l i s a ti on  ( i n s tru cti o n s  d ’ e n tre ti en ) ,  d es ti n ées  à  ê tre  a pp os é es  d a n s  l e  l oca l  
d e  ch arg e  d e  l a  b a tteri e,  d o i ve n t être  fo u rn i es  a ve c ch a q u e b a tte ri e.  E l l es  d o i ve n t com p re n d re  
to u tes  l es  i n s tru cti o n s  n é ces s a i res  p o u r l a  ch a rg e,  l e  s ervi ce  et  l ’ e n tre ti e n .  

Le s  con s i g n es  d ’ u ti l i s a ti o n  d oi ve n t  com pren d re  a u  m oi n s  l es  re n s e i g n em en ts  s u i va n ts :  

a)  l e  n om  d u  fa bri ca n t  o u  d u  fo u rn i s s e u r o u  s a  m arq u e  com m erci a l e  d ép os é e ;  

b)  l a  d és i g n a ti o n  d u  typ e  d o n n é e  p a r l e  fa b ri can t;  

c)  l e  n om bre  d ’ é l ém en ts  e t  l a  te n s i on  n om i n a l e  d e  l a  b a tteri e;  

d )  l a  ca p aci té  as s i g n é e a ve c l a  d u rée  d e  d é ch a rg e  corres p o n d a n te ;  

e)  l es  i n s tru cti o n s  po u r l a  ch arg e;  e t  

f)  to u tes  a u tre s  con d i ti o n s  à  prop os  d e  l a  s écu ri té  d ’ em pl o i  d e  l a  b a tteri e ,  p ar exe m pl e  d e s  
res tri cti o n s  co n cern a n t l ’ ou vertu re  d u  co u vercl e  p en d an t l a  ch arg e,  l e  d é l a i  m i n i m al  a va n t 
l a  ferm etu re  d u  co u vercl e  p o u r ten i r com pte  d u  d é g a g em en t g a ze u x a près  l a  ch arg e,  l e  
con trôl e  d u  n i vea u  d e  l ’ é l ectro l yte ,  l es  s péci fi cati on s  d e  l ’ é l ectro l yte  e t d e  l ’ e a u  d e  
rem pl i s s ag e ,  l a  pos i ti o n  d e  m on ta g e.  

9.3.2  Bornes  

Le s  con s i g n es  d ’ u ti l i s a ti o n  d oi ve n t  com p ren d re  a u  m oi n s  l es  ren s e i g n e m en ts  s u i va n ts :  

a)  l es  va l e u rs  d e  co u p l e  as s i g n é es ,  s i  l e  fa bri ca n t as s i g n e  u n e  val e u r d e  co u p l e  d e  s e rra g e;  

b)  à  m oi n s  q u e  d es  m a rq u ag es  o u  d ’ a u tre s  i n s tru cti o n s  ap prop ri é es  n e  s o i en t fo u rn i s ,  l es  
i n s tru cti on s  d o i ven t i n d i q u er cl a i rem e n t tou t ré g l a g e  ou  ch a n g em en t d e  d i s p os i ti o n  
n éces s a i re  po u r a d a pter l e s  d i ve rs es  ta i l l es  d e  co n d u cteu r,  s i  l e  ré g l ag e  o u  l e  
ch a n g em e n t d e  d i s pos i ti on  n e  s o n t pas  é vi d en ts ;  

c)  l es  i n s tru cti on s  p o u r l ’ i n s ta l l a ti on  correcte  d u  co n d u cteu r p o u r l es  con s tru cti o n s  à  b orn e s  
l ors q u e  l a  m éth o d e d e  câ b l a g e  n ’ es t p as  é vi d e n te;  

d )  l es  exi g e n ces  p o u r l e  d é n u d ag e  d e  l ’ i s o l a ti o n  d u  con d u cte u r.  

9.3.3  Luminai res  

Les  con s i g n es  d ’ u ti l i s ati o n  d oi ve n t  com pren d re  a u  m oi n s  l es  re n s e i g n em en ts  s u i va n ts .  

a)  P ou r l es  l u m i n a i res  b i p o l a i res ,  u n i q u em en t d es  l a m pes  a vec d es  pô l es  en  l ai ton  d o i ve n t 
être  u ti l i s é es  po u r l ’ i n s ta l l ati on  o u  l e  rem p l acem en t d e s  l a m pe s .  

N O TE  L e s  l a m p e s  d i s p o n i b l e s  d a n s  l e  co m m e rce  u ti l i s e n t  e n  g é n é ra l  d e s  p ô l e s  e n  l a i to n .  

b)  P ou r l e s  l u m i n a i re s  u ti l i s an t d es  cu l o ts  d e  l am p e  à  vi s ,  u n i q u em en t l es  l am pes  a vec u n  
m a téri a u  i s ol a n t d u  cu l ot d e  l a  l am pe  s a ti s fa i s an t au x e xi g e n ces  d e s  m até ri a u x d u  
g ro u pe  I  d e  l ’ I E C  6 0 6 6 4 - 1  et a u x l i g n es  d e  fu i te  e t d i s tan ces  d ’ i s o l e m en t m i n i m al es  
d o n n é es  d an s  l e  Ta b l e a u  1 8  d oi ve n t ê tre  u ti l i s é es  p o u r l ’ i n s ta l l ati on  o u  l e  rem pl acem e n t 
d es  l am p es .  
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Tableau  1 8  – Lignes  de  fu i te  et  d istances  d ’ isolement  pour cu lots  de  l ampe à  vis  

Tension ,  U 
V 

Ligne  de  fu i te  et d istance  d ’ i solement  
m m  

U ≤  1 0  

1 0  <  U ≤  6 3  

6 3  <  U ≤  2 5 0  

1  

2  

3  

Lo rs  d e  l a  d é te rm i n a ti o n  d es  va l e u rs  e xi g é e s  p o u r l e s  l i g n e s  d e  fu i te  e t  l e s  d i s ta n ce s  d ’ i s o l e m e n t,  l a  va l e u r d e  
te n s i o n  d u  ta b l e a u  p e u t  ê tre  a u g m e n té e  d ’ u n  fa cte u r d e  1 , 1  a fi n  d e  re con n a ître  l a  p l a g e  d e  te n s i o n s  a s s i g n é e s  
cou ra m m e n t u ti l i s é e .  

Le s  va l e u rs  d e s  l i g n e s  d e  fu i te  e t  d e s  d i s ta n ce s  d ’ i s o l e m e n t p ré s e n té e s  s on t b a s é e s  s u r u n e  tol é ra n ce  d e  te n s i o n  
d ’ a l i m e n ta ti on  m a xi m a l e  d e  ±1 0  % .  

A 1 0  V e t  m o i n s ,  l a  va l e u r d e  l ’ I RC  n ’ e s t  p a s  p e rti n e n te  e t  d e s  m a té ri a u x n o n  s a ti s fa i s a n t  à  l ’ e xi g e n c e  p o u r l e  
g ro u p e  I  d e  m a té ri a u x p e u ve n t ê tre  a cce p ta b l e s .  

 

9.3.4  Mach ines  

D es  i n s tru cti on s  d ’ u ti l i s a ti on  ( i n s tru cti o n s  d ’ e n treti e n )  d oi ve n t être  fou rn i es  a vec ch a q u e  
m ach i n e .  L e s  i n s tru cti o n s  d ’ u ti l i s ati o n  d o i ve n t com pre n d re  a u  m oi n s  l es  re n s e i g n em en ts  
s u i va n ts :  

a)  l e s  d é tai l s  p o u r l a  m a i n te n a n ce d e  ro u ti n e  e t l a  l u b ri fi cati o n  d es  p a l i e rs ;  

b)  l ors q u e  ce l a  es t  a p p l i ca b l e ,  l es  d éta i l s  d e s  es s a i s  d e  s éri e  d e  l ’ i s o l a ti o n  d e s  b arres  d u  
rotor i s o l é;  

c)  p o u r l es  rotors  à  a i m a n t p erm an e n t,  l a  te n s i o n  po u va n t ê tre  pré s e n te  au  n i ve a u  d es  
b orn es  d u  m ote u r,  l o rs q u e  l ’ a l i m e n ta ti o n  es t cou p ée  e t q u e  l e  m ote u r to u rn e .  L es  d o n n é es  
ci rcu i t  o u ve rt/vi te s s e  s o n t g é n éra l em en t fo u rn i e s .  

d )  d es  i n form ati on s  s u r tou te  m a i n te n a n ce exi g ée  p o u r as s u rer u n e  co n form i té  co n ti n u e  a vec 
l es  e xi g e n ce s  rel a ti ves  a u x j o i n ts  d e  fro ttem e n t d e  5 . 2 . 1 2 .  

9.4  Marquages  d ’avertissement  

Lors q u e  l ’ u n  d es  m arq u a g es  d ’ a ve rti s s em en t s u i van ts  es t e xi g é  s u r l e  m atéri e l ,  l e  texte  d écri t  
d a n s  l e  Tab l e a u  1 9 ,  s u i van t l e  m ot « AVE RTI S S E M E N T» ,  p eu t ê tre  rem p l acé  p ar u n  texte  
éq u i val e n t d ’ u n  p o i n t d e  vu e  tech n i q u e .  P l u s i e u rs  a verti s s em en ts  p eu ve n t ê tre  com b i n és  e n  
u n  s eu l  a ve rti s s em en t éq u i va l e n t.  
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Tableau  1 9  −  Texte  des  marquages  d ’avertissement  

Elément  Référence  Marquage  d ’ AVERTISSEMENT 

a )  4 . 2 . 3 . 4  

4 . 2 . 4  

AVE RTI S S E M E N T – N E  P AS  C O N N E CTE R O U  D E C O N N E C TE R S O U S  TE N S I O N  

b )  4 . 1 0 . 3  a )  AVE RTI S S E M E N T – N E  P AS  O U VRI R L O RS Q U E  L E S  C I RC U I TS  D E  S E C U RI TE  N O N  
I N TRI N S E Q U E  S O N T S O U S  T E N S I O N  

c)  4 . 1 0 . 3  b )  AVE RTI S S E M E N T – N E  P AS  O U VRI R S O U S  TE N S I O N  

d )  4 . 1 0 . 3  b )  AVE RTI S S E M E N T – C I RC U I T S  D E  S E C U RI TE  N O N  I N TRI N S E Q U E  P RO TE G E S  P AR 
E N VE L O P P E  I N TE RN E  I P 3 0  

e )  5 . 6 . 2 . 1 1  AVE RTI S S E M E N T – N E  P AS  TRAN S F E RE R E N  ZO N E  D AN G E RE U S E  

f)  9 . 1  AVE RTI S S E M E N T – N E  P AS  C H ARG E R E N  ZO N E  D AN G E RE U S E  

g )  9 . 1  AVE RTI S S E M E N T – N E  P AS  TRAN S P O RTE R D AN S  U N E  ZO N E  D AN G E RE U S E  
P E N D AN T « Y»  M I N U TE S  AP RE S  L A D E C O N N E XI O N  D U  CH ARG E U R 

h )  5 . 9 . 4  AVE RTI S S E M E N T – N E  P AS  RE TI RE R O U  RE M P L AC E R L E  F U S I B L E  S O U S  TE N S I O N  

i )  5 . 3 . 5 . 2 . 2  AVE RTI S S E M E N T – RE M P LAC E R LA L AM P E  U N I Q U E M E N T E N  ZO N E  N O N  
D AN G E RE U S E  

j )  4 . 2 . 4  AVE RTI S S E M E N T – C O N N E C TE R O U  D E C O N N E CTE R U N I Q U E M E N T E N  ZO N E  N O N  
D AN G E RE U S E  

 

1 0  Documentation  

La d ocu m e n ta ti on  co n form ém e n t à  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0  d o i t  ê tre  é l a b orée ,  n o ta m m e n t to u t é l ém en t 
s u p p l ém e n ta i re  s péci fi é  d a n s  l a  prés en te  n orm e.  

Les  é l ém en ts  es s e n ti e l s  d e  l a  d ocu m en ta ti o n  re l a ti ve  au x m ach i n es  él ectri q u es  com p re n n e n t  
l es  é l é m en ts  s u i van ts :  

a)  l e  d e g ré  d e  prote cti on  (cod e  I P ) ,  vo i r 4 . 1 0 ;  

b)  l a  b as e  d e  con form i té  d es  m ach i n es  tou rn a n te s  pa r ra p p ort à  l ’ I E C  6 0 0 3 4 ,  n o ta m m en t l e  
s ervi ce  ( voi r 5. 2 );  

c)  p o u r l es  m ote u rs  d u  n i ve au  d e  prote cti o n  « ec»  e n  s e rvi ce  S 3 ,  S 4 ,  S 5 ,  S 7 ,  S 8  o u  S 1 0  e t l e  
m ote u r d u  n i ve a u  d e  pro tecti o n  « e b » ;  l es  i n form a ti o n s  o ù  d es  m es u res  s p éci a l es  d o i ve n t 
ê tre  em p l o yé e s  po u r g a ra n ti r q u e  l ’ e n ve l op p e  d ’ u n  m ote u r tou rn a n t d e  g ra n d e  ta i l l e  
a s s i g n é  à  pl u s  d e  1 0 0  kW  n e  con ti e n t pa s  d ’ a tm os p h ère  exp l os i ve  g a ze u s e  l ors  d u  
d ém arrag e  ( vo i r 5 . 2 . 7 . 3 );  

d )  l ’ e n trefe r ra d i a l  ( vo i r 5 . 2 . 6 ).  
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Annexe A 
(n orm ati ve )  

 
Détermination  de  la  température  des  machines  électriques  –  

Méthodes  d ’essai  et de  calcul  

A.1  Général i tés  

La te m pératu re  m a xi m a l e  a d m i s s i b l e  d e  s u rface  d e  l ’ e n ro u l em en t d u  s ta tor,  d es  pi èces  d u  
rotor et d u  m a téri e l  é l ectri q u e  a u xi l i ai re  o u  d es  co m pos an ts  E x à  l ’ i n téri e u r ou  s u r l a  m a ch i n e  
d o i t s e  s i tu er e n  d es s ou s  d e  l a  tem pé ra tu re  l i m i te.  C es  tem pératu res  d o i ve n t ê tre  m es u ré es ,  
d é te rm i n ée s  g râce  à  d es  te ch n i q u es  d ’ extra p o l a ti o n  o u  ca l cu l ée s .  

•  P ou r l es  m ach i n es  é l ectri q u es  d u  n i vea u  d e  prote cti o n  « e b » ,  l es  d ys fon cti o n n em e n ts  
pré vu s  d o i ven t ê tre  pri s  e n  com pte .  

N O TE  L e s  d ys fo n cti on n e m e n ts  p ré vu s  c o m p re n n e n t  u n  a rrê t  d û  à  u n e  s u rch a rg e  m é ca n i q u e  ou  à  u n e  
s i tu a ti on  d e  b l o ca g e  d u  ro to r.   

•  P ou r l es  m ach i n es  é l ectri q u es  d u  n i ve a u  d e  prote cti o n  « e c»  e n  typ e  d e  s ervi ce  S 1 ,  S 2 ,  S 6  
ou  S 9 ,  s e u l es  l es  tem p éra tu res  à  ch a rg e  as s i g n é e d o i ve n t ê tre  d é term i n é e s .  P ou r l es  
m ach i n es  é l ectri q u es  d u  n i vea u  d e  pro tecti on  « ec»  d ’ u n  typ e  a u tre  q u e  l e s  typ e s  d e  
s ervi ce  S 1 ,  S 2 ,  S 6  ou  S 9 ,  l e s  tem p é ra tu re s  d o i ve n t ê tre  d éterm i n ées  d a n s  d es  co n d i ti on s  
d e  d ém a rra g e  fréq u en t ou  d e  ch arg e  va ri a b l e ,  l e  cas  éch é a n t,  s e l o n  l e  typ e  d e  s ervi ce  
s péci fi q u e .  

•  P ou r l es  m ach i n es  é l ectri q u es  d u  n i vea u  d e  pro tecti o n  « e b »  o u  « ec» ,  d e s ti n é es  à  être  
u ti l i s é es  a vec u n  co n ve rti s s e u r,  l es  tem péra tu res  d o i ve n t ê tre  d é term i n é es  te l l es  q u e  
s péci fi é es  e n  5. 2 . 8 . 4 .  

La  d éte rm i n ati o n  d e  l a  te m pératu re  à  l ’ a i d e  d e  m é th o d es  d e  ca l cu l  o u  d ’ extrap o l ati on  d o i t être  
ba s é e s u r l e s  m es u re s  d e  tem pé ra tu re  com pa ra ti ves  effectu é es  s u r d es  m ach i n es  s i m i l a i res .  

A.2  Détermination  des  températures  maximales  de service  

A.2. 1  Température du  rotor – fonctionnement normal  

Lors q u e  l a  m ach i n e  fon cti o n n e  d a n s  d es  co n d i ti o n s  as s i g n é es ,  l a  te m pé ratu re  d u  rotor d oi t 
être  d é term i n ée  d i recte m en t a près  l a  m i s e  h o rs  te n s i on  d e  l a  m ach i n e  te l l e  q u e  s péci fi é e  
d a n s  l ’ I E C 6 0 0 3 4 - 1 .  U n  tracé  p arta n t d e  zé ro  d o i t  ê tre  u ti l i s é  p ou r d éterm i n er l a  tem péra tu re  
m axi m al e  d u  ro tor.  D es  m éth o d es  a l tern ati ves  te l l es  q u e  d es  pe i n tu res  ou  p o i n ts  s e n s i b l es  à  
l a  tem pératu re  e n re g i s tran t l es  va l e u rs  d e  crê te  pe u ve n t être  u ti l i s ées  po u r d éterm i n er l a  
tem p éra tu re  m a xi m a l e .  

M ê m e s i ,  po u r l e s  ro tors  à  ca g e ,  l a  te m pé ratu re  d e s  an n ea u x d ’ extré m i té  e t d es  ba rres  d u  
rotor p eu t être  d i ffé re n te  a vec l e  ce n tre  d u  n o ya u  d u  ro tor s u p é ri e u re  à  l a  tem péra tu re  d e  
l ’ a n n e a u ,  l a  d i ffére n ce  e n tre  l es  d i fféren tes  b a rres  et  l ’ a n n e a u  es t n é g l i g ea b l e  l o rs  d ’ u n  
fon cti o n n em en t à  co n d i ti o n  d e  ch arg e  n orm al e,  e t s e u l e  l a  tem péra tu re  d es  a n n e a u x 
d ’ extrém i té  d o i t ê tre  d éte rm i n é e.  U n e  m a ch i n e  d e  g ra n d e  ta i l l e  p e u t a vo i r a ccès  a u x an n ea u x 
ou  a u  n i ve au  d u  pro l on g e m en t d es  b arres  p o u r l es  m e s u res  d e  l a  tem péra tu re .   

A.2 .2  Température des  enrou lements  – fonctionnement normal  

La  tem pératu re  d es  e n rou l em en ts  d o i t être  d éterm i n ée  g râce  à  l a  m é th o d e d e  rés i s tan ce  
d i re ctem e n t a près  l a  m i s e  h ors  te n s i on  d e  l a  m ach i n e.  L ors q u e  l a  m ach i n e  refro i d i t  
ra p i d em en t après  l a  m i s e  h ors  ten s i on  ( l a  m ach i n e  con ti n u e  d e  to u rn e r et n e  s ’ arrê te  pas  
i m m éd i a te m e n t) ,  u n  tracé  p artan t d e  zé ro  d e  l a  ré s i s tan ce  d e s  e n rou l em en ts  es t n éce s s a i re  à  
l ’ a i d e  d ’ u n e  tech n i q u e  d ’ aj u s te m e n t d e  co u rb e  expo n en ti e l l e  afi n  d e  d é te rm i n er l a  tem péra tu re  
m axi m al e  a u  m om e n t d e  l a  m i s e  h ors  ten s i o n .  P ou r l es  tem pé ra tu re s  d ’ e n ro u l em en t m es u rées  
g râce  à  d es  cap te u rs  d e  tem p éra tu re  i n té g ré s ,  l a  d é term i n a ti o n  d e  l a  tem pératu re  d es  
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en ro u l e m en ts  d u  s ta tor d o i t  être  effectu é e  e n  u ti l i s an t l a  te m p éra tu re  l a  p l u s  é l e vée i n d i q u é e  
par to u t ca p te u r d e  tem péra tu re  i n tég ré .  

N O TE  Ce tte  e xi g e n c e  s ’ a p p l i q u e  e n  p l u s  d e  ce l l e s  d e  l ’ I E C  6 0 0 3 4 - 1 .  M ê m e  s i  ce tte  m é th od e  fo u rn i t  l a  
te m p é ra tu re  m o ye n n e  d e s  con d u cte u rs  d e s  e n ro u l e m e n ts ,  e l l e  e s t  co n s i d é ré e  re p ré s e n te r l a  te m p é ra tu re  m a xi m a l e  
à  l a  s u rfa ce  d e  l ’ e n ro u l e m e n t  i s o l é .  

A.3  Détermination  des  températures  maximales  de surface  

A.3. 1  Général i tés  

L ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0  i n d i q u e  q u e  l a  tem pératu re  d e  s u rfa ce  m axi m a l e  d o i t  être  d éterm i n é e  a ve c u n e  
te n s i o n  d ’ en trée  d e  9 0  %  à  1 1 0  %  d e  l a  ten s i o n  a s s i g n é e d o n n a n t l a  tem p é ra tu re  d e  s u rfa ce  
m axi m al e .  Al te rn a ti vem e n t,  d a n s  l e  ca s  d e  m ach i n es  é l ectri q u es ,  l a  te n s i on  p e u t être  b as é e 
s u r l e  fon cti o n n em en t d an s  l a  « Zon e A»  co n form ém en t à  l ’ I E C  6 0 0 3 4 - 1  a vec g é n é ra l em e n t 
± 5 %  d e  l a  te n s i on  as s i g n é e (a vec u n  m arq u ag e corres p o n d a n t d e s  co n d i ti o n s  d ’ u ti l i s a ti o n  
s péci fi q u e s ).  L a te m péra tu re  d e  s u rface  m axi m al e  d es  en ro u l em en ts  d u  s tator et  d u  ro tor d o i t 
être  d éterm i n é e  con form ém en t à  l ’ I E C  6 0 0 3 4 - 1 ,  e n  te n a n t com pte  d e  l ’ a j u s tem en t d e  l a  
te n s i o n  ci -d e s s u s .  La  ch arg e  d es  m ach i n es  tou rn an tes  d e  g ra n d e  d i m en s i on  d o i t ê tre  
con form e à  l ’ I E C  6 0 0 3 4 - 2 9 .  

N O TE  L’ a d é q u a ti on  d e s  m a té ri a u x i s o l a n ts  e t  d e s  p a rti e s  n o n  m é ta l l i q u e s  d e s  e n ve l op p e s  d o n t  d é p e n d  l e  m o d e  
d e  p ro te cti o n  e s t  b a s é e  s u r l a  te m p é ra tu re  d e  s e rvi ce  m a xi m a l e  d é te rm i n é e  à  l a  te n s i on  a s s i g n é e ,  s a n s  a j u s te m e n t 
d e  l a  te n s i o n .  

A.3.2  Essais  à  rotor bloqué  

A.3.2. 1  Cond i tions  d ’essai  

Le m oteu r d oi t i n i ti a l em en t être  a u  re p os ,  a vec l e  rotor e t l e  s tator s ta b i l i s és  à  l a  tem pé ra tu re  
am bi an te  e n vi ro n n a n te  d u  l ab ora to i re .  Avec l e  rotor b l o q u é,  l a  te n s i on  as s i g n ée et l a  
fré q u e n ce  as s i g n é e d o i ven t ê tre  a pp l i q u é es .  S i  l ’ es s a i  à  rotor bl o q u é  e s t effe ctu é  à  u n e  
te n s i o n  réd u i te  d u e  au x l i m i tes  d u  l a b orato i re  d ’ es s a i ,  l es  va l eu rs  d e  te m pé ratu re  d o i ve n t ê tre  
d é term i n é es  co n form ém en t à  A. 3 . 2 . 2 .  

A.3.2.2  Essais  optionnels  à  tension  rédu ite  

La va l e u r d e  cou ra n t m es u ré e  d oi t être  au g m en té e  en  fon cti o n  d u  ra p port d e  te n s i o n  d ’ es s a i  à  
l a  ten s i o n  as s i g n é e,  et l a  va l e u r d e  te m p éra tu re  m es u ré e  d o i t  être  au g m e n té e  e n  fo n cti on  d u  
carré  d u  ra p port d e  ces  te n s i o n s .  L es  effe ts  d e  s a tu rati o n ,  l e  ca s  éch é a n t,  d o i ve n t ê tre  p ri s  e n  
com pte ,  en  s ’ a pp u ya n t s u r u n e  es ti m ati on  d es  e ffets  d e  s atu ra ti on  é ta b l i e  par l e  fa bri can t.  
L ’ es s a i  d o i t être  réa l i s é  à  l a  ten s i o n  d i s p on i b l e  l a  p l u s  é l e vée  a u  n i ve a u  o u  en  d es s ou s  d e  l a  
te n s i o n  as s i g n é e,  s a n s  ê tre  i n fé ri e u re  à  5 0  %  d e  l a  te n s i on  a s s i g n é e.  

A.3.2.3  Température  du  rotor 

La  tem péra tu re  d u  ro to r,  l o rs q u e  l a  m ach i n e  fon cti o n n e  a ve c l e  ro tor b l oq u é,  d o i t  ê tre  
d é term i n é e  po u r l e s  m ach i n es  d u  n i ve au  d e  pro te cti o n  « e b »  a fi n  d e  d éterm i n er l a  d u ré e  tE  o u  
d e  con fi rm er l a  p rotecti on  g râce  à  d es  ca pte u rs  d e  tem p ératu re  i n té g rés  com m e s u i t.  Le s  
éch a u ffem e n ts  d an s  l a  cag e  d e  rotor ( b arres  e t an n ea u x)  d o i ve n t être  m es u rés  à  l ’ a i d e  d e  
cap teu rs  d e  tem pératu re  prés en ta n t u n e  co n s ta n te  d e  tem ps  q u i  es t fai b l e  pa r rap p ort  à  l a  
vi tes s e  d e  m on té e  e n  te m pé ratu re.  E n  ra i s o n  d e  l ’ effet d e  p e a u ,  l es  é ch au ffem en ts  l es  p l u s  
é l e vés  s u rvi en n en t d a n s  l a  parti e  s u p éri e u re  d es  b a rres .  P a r con s é q u e n t,  s i  d es  
th erm oco u p l es  s o n t u ti l i s és ,  i l s  d o i ve n t être  i n s érés  l e  p l u s  proch e  p os s i bl e  d e  l a  s u rface  d es  
barres .  L a  tem p éra tu re  l a  p l u s  é l e vé e  d é te rm i n é e  es t ce l l e  à  u ti l i s er com m e b as e  d e  l a  cl as s e  
d e  te m pé ratu re.  

P ou r l e s  m ote u rs  d e  con ce pti on  tra d i ti o n n e l l e  d o tés  d e  ro tors  cou l é s  s o u s  pre s s i on ,  
pré s e n ta n t u n e  pu i s s a n ce i n fé ri e u re  à  5 0 0  kW ,  s i  d e s  th erm oco u p l es  s on t  pl acé s  d a n s  d e u x 
barres  d e  rotor s e u l em e n t,  écartées  d e  9 0  d e g ré s  é l e ctri q u e s ,  u n e  a u g m en tati on  d e  1 0  %  d e  
l a  tem pératu re  m e s u ré e  l a  p l u s  él e vé e  p ou rra  être  con s i d éré e  com m e te n a n t com p te  d e  tou te  
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au tre  b arre  d e  rotor a vec u n e  te m pératu re  é l e vé e .  P o u r l es  a u tres  m ach i n e s ,  i l  con vi en t q u ’ au  
m oi n s  3  b arre s  d e  ro tor,  d i s tri b u ées  s u r 9 0  d e g rés  é l ectri q u es ,  s oi e n t é q u i p é es  d ’ a u  m oi n s  
tro i s  th erm oco u p l es  p ar barre .  S u r ch a q u e b arre ,  i l  con vi e n t d e  pl acer l es  th erm oco u p l es  a u  
cen tre,  à  p roxi m i té  d e  l ’ e xtrém i té  e t a u  n i ve a u  d e  l ’ an n ea u  d ’ extrém i té .  

N O TE  L’ é ch a u ffe m e n t  d e s  b a rre s  i n d i vi d u e l l e s  d ’ u n  ro to r va ri e ra  a ve c l e u r p o s i ti o n  p a r ra p p o rt  a u x h a rm on i q u e s  
s p a ti a l e s  d e s  b a n d e s  d e  p h a s e  d ’ e n ro u l e m e n t d u  s ta to r.  C e tte  va ri a ti o n  s e ra  d ’ a u  m o i n s  2 0  %  p ou r l e s  m o te u rs  
a ve c d e  fa i b l e s  h a rm on i q u e s  s p a ti a l e s ,  m a i s  e l l e  p e u t  ê tre  s e n s i b l e m e n t s u p é ri e u re .  

A.3.2.4  Détermination  du  courant de  démarrage  IA  

Le  co u ra n t d u  s ta to r m es u ré  ( 5 5.0

5.0

−
+ )  s  a p rès  l ’ e n cl en ch e m en t d o i t  ê tre  co n s i d éré  com m e l e  

cou ra n t  d e  d ém a rra g e  IA.  S i  l es  es s a i s  facu l ta ti fs  à  te n s i on  ré d u i te  con form ém en t à  A. 3 . 2 . 2  
s on t u ti l i s és ,  l e  co u ra n t  d u  s ta tor d o i t être  « corri g é »  com m e d éta i l l é  i ci .  

A.3.2.5  Température du  stator 

L ’ éch au ffem e n t m o ye n  d u  s tator,  d é te rm i n é  à  p arti r d es  m e s u res  d e  rés i s ta n ce ,  es t con s i d éré  
com m e l ’ éch a u ffem en t d e  l ’ e n rou l e m en t.  U n  tracé  pa rtan t d e  zéro  d e  l a  rés i s ta n ce  d es  
en ro u l em en ts  d o i t ê tre  u ti l i s é  à  l ’ a i d e  d ’ u n e  tech n i q u e  d ’ aj u s te m en t d e  cou rb e  exp o n e n ti e l l e  
afi n  d e  d é te rm i n er l a  te m péra tu re  m axi m al e  au  m om en t d e  l a  m i s e  h ors  ten s i o n .  P o u r l e s  
m ach i n es  p ro té g ée s  p ar u n  ca p te u r d e  tem péra tu re  i n té g ré,  l a  d éterm i n ati o n  d e  l a  
te m pé ra tu re  d e s  e n ro u l e m en ts  d o i t être  ré a l i s é e  a prè s  q u e  l e  ca pte u r d e  te m pé ra tu re  i n tég ré  
et  l e  s ys tèm e  d e  pro tecti on  a s s oci é  a i e n t i n i ti é  l a  m i s e  h ors  te n s i o n .  

A.4  Calcul  optionnel  de  la  température maximale de surface  

A.4. 1  Général i tés  

Com m e vari a n te  à  A. 3 ,  l e s  éch a u ffe m en ts  d es  e n ro u l em en ts  d u  ro tor et d u  s ta tor,  l ors q u e  l e  
rotor e s t b l oq u é,  p eu ve n t être  ca l cu l é s  po u r d é term i n e r l a  d u ré e  tE .  L a  d é term i n ati on  p ar 
ca l cu l  d e s  cou ra n ts  d u  ro tor ( u ti l i s é e  po u r l e  ca l cu l  d e  l a  tem péra tu re  d u  rotor)  d o i t  être  b as ée  
s u r l es  m od è l e s  précé d em m en t va l i d é s  pa r l es  rés u l ta ts  d ’ es s a i  ré e l s .  P ou r l e  co u ra n t d e  
d ém a rrag e  d u  s ta tor,  vo i r A. 3 . 2 . 4 .  

A.4.2  Température du  rotor 

P ou r d é term i n er l a  tem p éra tu re  d u  ro tor,  l ’ é ch a u ffem en t d o i t ê tre  ca l cu l é  à  p arti r d e  l ’ e ffe t 
j ou l e ,  en  te n a n t com p te  d e  l a  prod u cti o n  d e  l a  ch a l e u r d a n s  l es  b arres  e t l e s  a n n e au x,  a i n s i  
q u e  d e  l a  ca p a ci té  ca l ori fi q u e  d e  l a  ca g e .  L ’ i n fl u e n ce d e  l ’ effe t d e  pe a u  s u r l a  rép arti ti on  d e  l a  
ch a l e u r d a n s  l es  b a rres  d u  ro tor d o i t ê tre  p ri s e  e n  co n s i d éra ti o n .  I l  pe u t ê tre  ten u  com pte  d e  
l a  d i s s i p ati on  th erm i q u e  d a n s  l e  fer.  

A.4.3  Température du  stator 

La vi tes s e  d ’ éch a u ffem e n t,  ∆θ /t,  d es  e n rou l e m en ts  d e s  s ta to rs  d u  m ote u r d o i t  être  ca l c u l é e  
com m e s u i t:  

 2 θ∆
= × ×a j b

t
 (A. 1 )  

où  

j   es t  l a  d e n s i té  d u  cou ra n t  d e  d ém arrag e ,  en  A/m m 2 ;  

a   es t  l e  co effi ci e n t e n  
s )(A/mm

K 
22

 (p o u r l e  cu i vre,  a  =  0 , 0 0 6  5) ;  

b   =  0 , 8 5  (u n  fa cte u r d e  ré d u cti o n  q u i  t i e n t co m pte  d e  l a  d i s s i p a ti o n  cal ori fi q u e  d es  
en ro u l em en ts  i m pré g n és ) .  
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A.5  Détermination  de  la  durée tE  

La  d u ré e  tE  d o i t  être  d éte rm i n é e  d e  l a  faço n  s u i va n te  ( vo i r F i g u re  A. 1 ) .  

D e  l a  tem péra tu re  l i m i te  C ,  re tra n ch e r l a  te m péra tu re  am b i a n te  m axi m a l e  A ( n orm a l em en t 
4 0  ° C)  et l ’ éch au ffem e n t a u  ré g i m e  a s s i g n é  B .  D e  ce tte  d i ffére n ce  B C ,  e t d e  l a  vi tes s e  
d ’ éch au ffem e n t l ors  d e  l ’ e s s a i  à  ro to r bl o q u é  (o b ten u e  pa r m e s u re  ou  p ar ca l cu l ) ,  l a  d u ré e  tE  
es t  d é term i n é e.  

D es  cal cu l s  s é p a rés  s on t e ffectu és  po u r l e  rotor et po u r l e  s ta tor.  C ’ es t l a  p l u s  p eti te  d e  ces  
d e u x va l eu rs  q u i  e s t pri s e  com m e d u ré e  tE  po u r l e  m ote u r,  p o u r l a  cl as s e  d e  tem pératu re  
con s i d éré e .  

 

θ 
en

 °
C

 

en en 

IEC    

Légende  

A te m p é ra tu re  a m b i a n te  a d m i s s i b l e  l a  p l u s  é l e vé e  

 

θ  tem p é ra tu re  

B  te m p é ra tu re  e n  ré g i m e  a s s i g n é  1  é ch a u ffe m e n t e n  ré g i m e  a s s i g n é  

C  te m p é ra tu re  l i m i te  ( vo i r 0  e t  4 . 8 )  2  é ch a u ffe m e n t p e n d a n t  l ’ e s s a i  d e  ro to r b l o q u é  

t   d u ré e   

Figure A. 1  – Schéma i l l ustrant la  détermination  de  la  durée  tE   

A.6  Condi tions  de démarrage d i ffici les  

Les  m ote u rs  co n çu s  po u r d es  d ém arra g es  d i ffi ci l es  o u  m u n i s  d e  d i s po s i ti fs  d e  p ro tecti o n  
s péci a u x (p ar exe m p l e ,  d i s p os i ti fs  co n trô l an t l a  tem pératu re  d e s  e n ro u l e m e n ts )  d o i ven t ê tre  
s ou m i s  à  e s s a i  a vec l eu rs  d i s p os i ti fs  d e  protecti o n .  

A.7  Moteurs  fonctionnant avec un  convertisseur 

Les  m ote u rs  d es ti n é s  à  ê tre  u ti l i s é s  a vec u n  con ve rti s s e u r e t  to u t d i s pos i ti f d e  s é cu ri té  
as s oci é  d o i ve n t ê tre  s ou m i s  à  es s a i  p o u r d é term i n er q u e  l es  tem pé ra tu res  l i m i tes  co n cern é es  
n e  s o n t pas  d ép as s ée s  d a n s  to u te  l a  g a m m e  d e s  con d i ti o n s  d e  fo n cti on n em e n t d on n ée s  p a r 
l a  com bi n a i s o n  d u  m oteu r e t d u  con verti s s e u r.  
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Annexe B  
(n orm ati ve )  

 
Essais  de  type pour des  constructions  particul ières  de  d isposi ti fs  

de  chauffage par résistance ou  d ’un i tés  de  chauffage par résistance  
(autres  que les  résistances  de  traçage)  

B.1  Disposi ti fs  de  chauffage par résistance subissant des  contraintes  
mécaniques  

Les  d i s p os i ti fs  fl exi b l es  d e  ch a u ffag e  p a r rés i s ta n ce  q u i  n e  s o n t p as  proté g és  m éca n i q u em e n t 
par u n e  e n ve l o pp e s a ti s fa i s a n t a u x exi g e n ces  p o u r l e s  e n ve l op p e s  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0  d o i ve n t  
pas s er l es  es s a i s  d ’ é cra s em e n t e t d e  p l i a g e  à  b as s e  tem pératu re  d écri ts  d a n s   
l ’ I E C  6 0 0 7 9 -3 0 - 1 .  

B.2  Disposi ti fs  ou  uni tés  de chauffage par résistance destinés  à  être  
immergés  

U n  é ch a n ti l l o n ,  ou  l a  p arti e  d e  l ’ éch a n ti l l on  d es ti n é e  à  être  i m m e rg é e ,  es t i m m erg é  s o u s  a u  
m oi n s  5 0  m m  d ’ e a u  p ota b l e  p e n d a n t a u  m oi n s  1 4  j ou rs .  L a  co n form i té  e s t a l ors  vé ri fi é e  p ar 
l ’ es s a i  d e  véri fi cati o n  d e  l ’ i n tég ri té  d e  l ’ i s o l a ti o n  é l ectri q u e  d e  a)  e t  b)  d e  6 . 9 . 2 .  

N O TE  Ce t  e s s a i  n ’ e s t  p a s  d e s ti n é  à  vé ri fi e r l ’ a p ti tu d e  d e s  d i s p o s i ti fs  ou  d e s  u n i té s  d e  ch a u ffa g e  p a r ré s i s ta n ce  à  
fo n cti on n e r i m m e rg é s  d a n s  d e s  l i q u i d e s  a u tre s  q u e  l ’ e a u  o u  à  d e s  p re s s i o n s  s u p é ri e u re s  à  5 0 0  P a .  

B.3  Disposi ti fs  ou  uni tés  de chauffage par résistance comportant un  matériau  
isolant hygroscopique 

Les  p a rti es  q u i  as s u re n t u n e  étan ch é i té  a u x vap e u rs  s o n t s o u m i s es  p e n d a n t au  m o i n s  6 7 2  h  à  
u n e  te m pé ra tu re  d e  ( 8 0  ±  2 )  ° C  à  a u  m oi n s  9 0  %  d ’ h u m i d i té  re l a ti ve .  U n e  fo i s  l ’ éch a n ti l l on  
b i e n  s éch é ,  s a  co n form i té  es t a l ors  véri fi ée  p ar l ’ e s s a i  d e  véri fi ca ti o n  d e  l ’ i n té g ri té  d e  
l ’ i s o l ati on  él ectri q u e  d e s  po i n ts  a)  et  b )  d e  6 . 9 . 2  m a i s  s a n s  i m m e rs i on  d a n s  l ’ e a u .  

La  d o cu m en ta ti o n  s el o n  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0  d oi t préci s er l e  procé d é e t l es  m até ri au x à  u ti l i s er p o u r 
effectu er l e  s ce l l em e n t d u  d i s p os i ti f o u  d e  l ’ u n i té  d e  ch a u ffa g e  p ar rés i s ta n ce .  

B.4 Véri fication  de la  température l imi te  des  d isposi ti fs  de  chauffage par 
résistance (autres  que les  résistances  de traçage)  

B.4. 1  Général i tés  

L ’ e s s a i  d oi t ê tre  ré a l i s é  con form ém en t à  l a  m éth o d e  prés e n té e  en  B . 4 . 2 ,  B . 4 . 3  ou  B . 4 . 4 .  

B.4.2  Dispositi fs  de  sécuri té  

B.4.2. 1  Général i tés  

U n i té  d e  ch au ffa g e  p a r rés i s tan ce  pro tég é e p ar u n  d i s p os i ti f d e  s écu ri té  d e  pro tecti on  
con form ém e n t à  5 . 8 . 1 1 .  L ’ es s a i  d oi t  ê tre  réa l i s é  à  l a  p u i s s a n ce  d u  m a téri e l  corres p o n d a n t à  
u n e  s u rte n s i on  d e  1 0  %  et  a vec tou te  to l éra n ce i n féri eu re  d écl aré e  d e  l a  ré s i s ta n ce  oh m i q u e.  

D es  u n i tés  d e  ch a u ffag e  pro tég é es  p ar u n  d i s pos i ti f d e  s écu ri té  s e l on  5 . 8 . 1 1 ,  m a i s  s o u m i s es  
à  es s a i  s a n s  l e  d i s pos i ti f d e  s écu ri té ,  n e  p eu ve n t ê tre  cert i fi é es  e n  ta n t q u e  m a téri e l  q u e  s i  l e s  
con d i ti o n s  d e  fon cti on n e m en t s on t s i m u l é es  au  cou rs  d e  l ’ es s ai .  S i n o n ,  l ’ u n i té  d e  ch au ffa g e  
n e  p e u t  être  co n s i d érée  q u e  com m e  u n  com p os a n t E x.  
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B.4.2.2  Dispositi f de  sécuri té  par détection  de  la  température  

La tem péra tu re  m axi m al e  a u tori s é e  p ar l e  d i s p os i ti f d e  s é cu ri té  d o i t ê tre  d éterm i n é e  a vec to u t 
d i s p os i ti f a d d i ti o n n e l  d e  ré g u l a ti o n  re n d u  i n o pé ra n t.  L ’ i n e rti e  th erm i q u e  as s u ra n t d es  
tem p éra tu res  s tab l es  d o i t  ê tre  pri s e  e n  co n s i d érati on .  

B.4.2.3  Dispositi f de  sécuri té  par détection  de  la  température et  au  moins  un  autre  
paramètre  

La  tem p ératu re  m axi m al e  d o i t être  d é term i n ée  com m e e n  B . 4 . 2 . 2  e n  te n a n t com pte  d es  
con d i ti o n s  l es  pl u s  d éfa vora b l es  p erm i s es  p ar l e  ou  l es  d i s p os i ti fs  d éte cta n t l e  o u  l es  a u tres  
para m ètres .  

B.4.2.4  Disposi ti f de  sécuri té  par détection  d ’un  paramètre  autre  que la  température  

La tem pé ra tu re  m axi m al e  d o i t  ê tre  d éterm i n é e  en  te n a n t com pte  d e s  con d i ti o n s  l e s  p l u s  
d éfa vora b l es  p erm i s es  p a r l es  d i s p os i ti fs  d étecta n t  l e  o u  l es  a u tres  p a ram ètres .  

B.4.3  Un i té  de  chauffage par résistance de  conception  autostabi l isante  

L ’ éch an ti l l o n  d oi t ê tre  s ou m i s  a u x es s a i s  d a n s  l e s  co n d i ti o n s  l es  p l u s  d éfa vora b l es  
d ’ i n s ta l l ati on  s p éci fi é es  p ar l e  fa bri ca n t et  a d m i s es  com m e tel l es  p ar l a  s ta ti o n  d ’ es s a i s .  C es  
con d i ti o n s  d ’ es s a i  d o i ven t com p ren d re,  l e  cas  éch éa n t,  u n  d é b i t d e  fl u i d e  n u l  o u  b i e n  u n  tu ya u  
ou  u n  réci p i en t vi d e .  L ’ es s a i  es t  ré a l i s é  à  l a  p u i s s a n ce  d e  s orti e  d é te rm i n ée  s e l on  B . 4 . 2 .  

D es  s i m u l ati on s  d es  co n d i ti on s  d ’ em p l o i  p eu ve n t être  u ti l i s é es .  

B.4.4  Dispositi f de  chauffage à  caractéristique  autol imitante  de  température  

D a n s  l e  cas  d ’ u n  câ bl e  o u  d ’ u n  ru ba n ,  u n  éch a n ti l l on  d e  3  m  à  4  m  d e  l on g  d o i t être  e n ro u l é  
s erré  s u r l u i -m êm e  d a n s  u n e  e n ce i n te  ferm ée  a p p rop ri é e  e n  m atéri au  th erm i q u em en t i s o l a n t,  
ca p a b l e  d e  rés i s ter à  l a  tem pératu re  e n g e n d ré e .  L’ e n cei n te  d o i t  être  effe cti vem en t 
ad i a b a ti q u e.  D es  th erm ocou p l es  d o i ven t être  fi xés  à  l ’ é ch an ti l l o n  p o u r m es u rer s a  
tem péra tu re  d e  s u rface  m a xi m al e .  L ’ éch an ti l l o n  d o i t  a l ors  être  a l i m e n té  à  u n e  te n s i o n  d e  1 , 1  

Un  
0

5+ %  à  u n e  tem péra tu re  i n i ti a l e  d e  ( –2 0  ±  3 )  ° C  j u s q u ’ à  ce  q u e  l ’ éq u i l i bre  th erm i q u e  s o i t  

atte i n t.  

La  tem pératu re  m axi m al e  d o i t  ê tre  d é term i n é e .  

Les  au tres  d i s p os i ti fs  d e  ch a u ffag e  p a r ré s i s ta n ce  à  caractéri s ti q u e  a u to l i m i ta n te  d e  
tem péra tu re  d o i ve n t être  s ou m i s  à  es s a i  d e  l a  m êm e m an i ère  d a n s  u n e  e n ce i n te  a ppro pri é e ,  
effecti ve m en t a d i a b ati q u e.  
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Annexe C  
(i n form a ti ve )  

 
Moteurs  à  cage – Protection  thermique en  service  

C.1  L a  prés e n te  a n n e xe d o n n e  à  l ’ u ti l i s ate u r d es  i n form ati o n s  s u pp l ém en ta i res  po u r l e  
g u i d er d a n s  l e  ch o i x d es  d i s p os i ti fs  d e  s écu ri té,  en  s e  référa n t e n  p arti cu l i er a u x exi g en ces  
d ’ i n s ta l l ati on s  q u i  d i ffère n t d e  l a  prati q u e  d a n s  l es  i n s ta l l ati on s  i n d u s tri e l l es  n orm al es  o u  l a  
com pl ète n t.  

C.2  P o u r s a ti s fa i re  a u x e xi g e n ce s  d e  5 . 2 . 8 . 2  e n  s ervi ce ,  u n  d i s p os i ti f d e  s écu ri té  co n tre  l es  
s u rch a rg es  à  tem ps  i n vers e  ( pa r exem pl e  u n  d ém arre u r d i rect a ve c re l a i s  d e  s u rch a rg e  
th erm i q u e  o u  u n  d écl e n ch e u r th erm i q u e )  e s t acce p ta b l e  à  co n d i ti o n  q u ’ i l  rép o n d e  a u x 
recom m an d a ti on s  d e  l ’ Arti cl e  C . 3 .  

C.3  I l  co n vi en t q u e  l e s  d i s p os i ti fs  d e  s écu ri té  co n tre  l es  s u rch arg e s  à  tem p s  i n ve rs e  
as s u re n t n o n  s eu l em en t l a  s u rvei l l a n ce  d u  cou ran t d u  m ote u r,  m ai s  é g a l em en t,  d a n s  l es  
l i m i tes  d e  l a  d u ré e  tE ,  l a  m i s e  h ors  te n s i on  d u  m ote u r e n  cas  d e  cal a g e .  I l  co n vi e n t q u e  
l ’ u ti l i s a te u r d i s p os e  d es  cou rb e s  caracté ri s ti q u es  tem ps -co u ra n t d on n an t l e  tem ps  d e  ré po n s e  
d u  re l a i s  ou  d u  d écl e n ch e u r d e  s u rch a rg e  e n  fo n cti on  d u  ra pp ort d u  co u ra n t d e  d ém arra g e  
IA/IN .  

I l  co n vi e n t ég a l em e n t q u e  l es  co u rb e s  i n d i q u e n t l a  va l e u r d u  d é l a i  à  p arti r d e  l ’ é ta t a u  rep os  
s u r l a  bas e  d ’ u n e  tem péra tu re  a m bi an te  d e  2 0  ° C  et p ou r d e s  ra p p o rts  d e  co u ra n t d e  
d ém arra g e  d ’ a u  m oi n s  3  à  8 .  I l  co n vi e n t q u e  l e  tem ps  d e  d é cl e n ch e m en t d es  d i s p os i ti fs  d e  
s écu ri té  s oi t é g al  à  ces  va l e u rs  d e  d é l a i  ±  2 0  % .  

C.4  E n  g é n éra l ,  l es  m ote u rs  p ou r s e rvi ce  co n ti n u ,  à  d ém arra g es  faci l e s  e t p e u  fréq u en ts  
n ’ e n tra în a n t p as  d ’ éch a u ffem e n t i m p orta n t s u p p l ém e n tai re ,  s o n t acce pta bl es  a vec u n e  
pro tecti on  co n tre  l es  s u rch arg es  à  tem ps  i n vers e.  L es  m ote u rs  p ou r co n d i ti on s  d e  d ém a rra g e  
d i ffi ci l es  ou  q u i  d o i ven t d ém a rrer fré q u em m en t s on t acce p ta b l es  s e u l em e n t s i  d es  d i s p os i ti fs  
d e  sécu ri té  a ppro pri és  g ara n ti s s a n t q u e  l a  tem pé ra tu re  l i m i te  n e  s era  p as  d é pas s é e s on t 
u ti l i s és .  

O n  con s i d è re  ê tre  e n  p rés e n ce d e  co n d i ti o n s  d e  d é m arra g e  d i ffi ci l e s  s i  u n  d i s pos i ti f d e  
s écu ri té  co n tre  l es  s u rch arg e s  à  tem p s  i n vers e,  corre ctem e n t ch o i s i  s e l o n  l ’ Arti cl e  C . 3 ,  m et l e  
m oteu r h ors  te n s i o n  a va n t  q u ’ i l  a i t  a tte i n t s a  vi te s s e  as s i g n ée .  C e l a  e s t g én é ra l em e n t l e  ca s  
l ors q u e  l a  d u ré e  tota l e  d e  d ém arra g e  d é p as s e  1 , 7  fo i s  l e  tem ps  tE .  

P ou r l es  m ote u rs  d u  n i vea u  d e  pro tecti on  « ec» ,  l es  d i s p os i ti fs  s cel l és  p eu ve n t ê tre  u ti l i s és  
com m e d i s pos i ti fs  d e  s écu ri té.  
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Annexe D  
(i n form a ti ve )  

 
Dispositi fs  et uni tés  de  chauffage par résistance –  

Protection  électrique addi tionnel le  

D.1  Objecti f 

La fo n cti o n  d e  ce tte  pro tecti on ,  q u i  s ’ aj o u te  à  l a  pro tecti on  co n tre  l es  s u ri n te n s i té s ,  d o i t ê tre  
d e  l i m i ter l ’ éch a u ffe m en t et l a  p os s i b i l i té  d ’ a rc él ectri q u e  rés u l ta n t d e  co u ra n ts  d e  d é fau t et  d e  
fu i te  à  l a  terre  a n o rm au x.  

D.2  Méthode de protection  

E l l e  d é pe n d ra  d u  typ e  d e  s ch é m a d e  l i a i s o n  à  l a  terre  ( vo i r l ’ I E C  6 0 3 6 4 - 5- 5 5  p o u r l e s  
d éfi n i ti o n s ) .  

a)  Schémas  TT et TN  

I l  con vi e n t d ’ u ti l i s er u n  d i s p os i ti f d e  prote cti o n  à  co u ran t d i ffére n ti e l -ré s i d u e l  a ya n t u n  
cou ra n t  d i fféren ti e l -rés i d u e l  d e  fon cti o n n em e n t a s s i g n é  n e  d ép as s an t p as  1 0 0  m A.  

I l  co n vi en t d e  d o n n er l a  p référe n ce  à  d es  d i s pos i ti fs  d e  protecti on  a ya n t u n  cou ra n t 
d i ffére n ti e l -rés i d u e l  d e  fo n cti on n em e n t as s i g n é  ég a l  à  3 0  m A.  I l  co n vi en t q u e  ce  d i s p os i ti f 
d e  pro tecti o n  a i t  u n  tem p s  d e  co u p u re  m axi m al  n e  d é p as s a n t p as  1 0 0  m s  p ou r l e  co u ra n t 
d i ffére n ti e l - rés i d u e l  d e  fo n cti on n e m en t a s s i g n é .  

N O TE  1  E n  rè g l e  g é n é ra l e ,  ce  s ys tè m e  d é con n e cte ra  tou te s  l e s  p h a s e s  n o n  m i s e s  à  l a  te rre  à  u n  n i ve a u  d e  
d é cl e n ch e m e n t d e  3 0  m A ou  p l u s .  

N O TE  2  D e s  i n fo rm a ti o n s  co m p l é m e n ta i re s  s u r l e s  d i s p os i ti fs  d e  p rote cti o n  à  co u ra n t  d i ffé re n ti e l -ré s i d u e l  
s on t  d o n n é e s  d a n s  l ’ I E C  6 1 0 0 8 -1 .  

b)  Schéma IT  

I l  con vi e n t q u ’ u n  d i s pos i ti f d e  co n trô l e  d ’ i s o l em e n t s oi t  pré vu  p o u r ê tre  i n s ta l l é  afi n  d e  
cou p er l ’ a l i m en ta ti o n  po u r u n e  rés i s ta n ce  d ’ i s o l em en t i n féri eu re  à  5 0  Ω/V d e  te n s i o n  
a s s i g n ée .  
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Annexe E  
(i n form a ti ve )  

 
Combinaisons  de  bornes  et de  conducteurs  pour les  boîtiers  

de  raccordement et de  jonction  à  usage  général  

E.1  Général i tés  

D a n s  l a  pl u pa rt d es  m atéri e l s  é l ectri q u es ,  l a  s o u rce  d e  ch a l e u r es t u n e  p a rti e  b i e n  d éfi n i e  d e  
ce  m atéri el .  C e pe n d a n t,  po u r l es  b o îti ers  d e  ra ccord em e n t e t d e  j o n cti on  à  u s ag e  g é n éra l  
con ten a n t  u n i q u e m en t u n  e n s em b l e  d e  b orn es ,  l a  pri n ci p a l e  s ou rce  d e  ch a l e u r s era  p l u s  
pro b ab l em en t l es  câ bl e s  con n ectés  à  ce s  b orn e s  q u e  l es  bo rn e s  el l es -m êm e s ,  e t p ar 
con s é q u e n t l ’ i n s ta l l ati o n  e l l e - m êm e  e s t u n  facte u r cri ti q u e .  I l  fau t reco n n a ître  ce  fa i t d a n s  to u t  
s ys tè m e d ’ attri b u ti o n  à  ces  b o îti ers  d e  raccord em en t e t d e  j on cti o n  à  u s a g e  g é n éra l  d e  
caractéri s ti q u es  as s i g n é e s  d an s  l e  b u t d e  l e u r a ttri b u er u n e  cl as s e  d e  tem péra tu re .  

L ’ éch au ffem en t m axi m a l  d a n s  l ’ e n ve l op p e d ’ u n  te l  b oîti er d é p e n d  d e  d eu x facte u rs :   

– l a  « p op u l ati on »  g l o b a l e  d e  b orn es  e t l e s  câ b l es  d a n s  l ’ e n ve l o p pe ,  q u i  con d u i t à  u n e  
au g m en ta ti o n  d e  l a  tem pé ra tu re  l oca l e  d a n s  l ’ e n ve l o p pe ;  et   

– l ’ éch au ffem e n t d es  b o rn es  i n d i vi d u el l e s  et d es  câb l es  a u - d e l à  d e  l e u r propre  tem pé ra tu re  
l oca l e.   

La  b orn e  re prés e n ta n t l e  cas  l e  p l u s  d éfa vora b l e  i n d i q u é  e n  6 . 8  es t ch o i s i e  p arm i  to u tes  l es  
born es  d o n t  l ’ u ti l i s ati on  es t p e rm i s e  d a n s  l ’ e n ve l op p e m ai s  p rés e n ta n t,  e n  co n j on cti o n  a vec 
son  co n d u cte u r as s i g n é  m axi m a l ,  l a  tem pé ra tu re  l a  p l u s  é l e vé e  a u - d es s u s  d e  l a  tem pératu re  
l oca l e .  Tou te  b orn e  pe u t être  u ti l i s é e  a vec u n  éch a u ffe m en t i n féri e u r à  ce l u i  d e  l a  b orn e  
rep rés e n tan t l e  cas  l e  p l u s  d é fa vora b l e.  

N O TE  Ce tte  a n n e xe  d o n n e  d e s  i n form a ti o n s  s u p p l é m e n ta i re s  p e rti n e n te s  p o u r l e s  d e u x m é th od e s  e xp ri m a n t l e s  
ca ra cté ri s ti q u e s  a s s i g n é e s  d e s  b o îti e rs  d e  ra ccord e m e n t  e t  d e  j on cti o n  à  u s a g e  g é n é ra l .  

E.2  Méthode de la  pu issance d issipée maximale  

La p u i s s a n ce  d i s s i pé e  m axi m al e  as s i g n é e es t d é term i n ée  co n form é m en t à  6 . 8  en  u ti l i s an t l a  
born e  l a  p l u s  d éfa vora b l e .  P o u r u n e  cl as s e  d e  te m pé ratu re  attri b u ée ,  l ’ e n ve l o pp e p e u t ê tre  
éq u i pé e  d ’ u n  n om b re  q u e l co n q u e d e  b orn es  re con n u es ,  q u i  p e u ven t o u  p e u ve n t n e  p a s  
i n cl u re  l a  b orn e  l a  p l u s  d éfa vora b l e ,  à  co n cu rre n ce  d u  n om bre  m axi m a l  p erm i s  p ar l es  
con trai n tes  p h ys i q u es  d e  l ’ e n vel o pp e ,  à  co n d i ti on  q u e  l a  p u i s s a n ce  d i s s i p ée  m axi m al e  
as s i g n ée  n e  s o i t pas  d é p as s é e .  

P ou r ch a q u e  b orn e ,  l a  p u i s s a n ce d i s s i p é e  es t ca l cu l é e  e n  u ti l i s a n t l e  cou ran t m axi m al  p ou r 
cette  b orn e  e t l a  va l e u r d e  ré s i s ta n ce  à  2 0  °C  po u r l a  born e  et s o n  o u  s es  co n d u cteu rs  
as s oci é s .  C h aq u e co n d u cte u r es t s u pp os é a voi r u n e  l o n g u e u r d e p u i s  l e  d i s pos i ti f d ’ en trée  d u  
câb l e  j u s q u ’ à  l a  b orn e  ég a l e  à  0 , 5  fo i s  l a  d i m en s i on  m axi m al e  i n te rn e  d e  l ’ e n ve l o p p e  
(d i a g on a l e  tri d i m en s i o n n e l l e ) ,  c’ es t-à- d i re  q u e  l a  l o n g u e u r d u  con d u cte u r d e p u i s  l e  s ys tèm e 
d ’ e n tré e  d u  câ b l e  à  l a  b orn e  es t s u p pos é e ê tre  é g a l e  à  l a  m oi ti é  d e  l a  l on g u e u r d u  
con d u cte u r,  born e  à  b orn e,  u ti l i s é e  e n  6 . 8 .  L a  s om m e  d e  ces  p u i s s a n ce s  d i s s i pé es  re pré s e n te  
l a  p u i s s a n ce d i s s i p é e  to ta l e  p o u r l a  co n fi g u rati o n  e t l ’ é ta t d u  ci rcu i t.  I l  con vi e n t q u ’ e l l e  n e  
d é p a s s e  pas  l a  p u i s s an ce d i s s i p é e  m a xi m a l e  as s i g n é e.  

N O TE  P o u r fa ci l i te r l e s  ca l cu l s  d ’ u n e  i n s ta l l a ti o n ,  l e  ce rti fi ca t  d e  co m p o s a n t  E x d e s  b l ocs  d e  j o n cti o n  s p é ci fi e  l a  
va l e u r d e s  b orn e s  d e s  ré s i s ta n ce s  d e s  b o rn e s  à  2 0  °C .   
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E.3  Méthode d ’agencement défin i  

Com m e al tern ati ve  à  l a  s p éci fi ca ti o n  u n i q u e  d e  l a  p u i s s a n ce d i s s i pé e  m a xi m al e  as s i g n ée ,  i l  
es t p os s i b l e  d e  s pé ci fi e r u n  en s em bl e  d e  va l e u rs  re l ati ves  a u x d i m en s i on s  d u  coffret  d e  
j on cti o n  p ar ra p p ort à  s e s  a ttri bu ts  s p éci fi q u es  pré vu s  s u i va n ts :  

•  l on g u e u r d u  co n d u cte u r ( bas é  s u r l a  d i a g o n a l e  tri d i m en s i on n el l e  d u  c offret) ,   

•  s ecti on  d u  co n d u cteu r,   

•  ta i l l e  d e  l a  b orn e  (e n  ta n t q u e  con s i d éra ti o n  g é n éri q u e ,  e t  n o n  u n  fa bri can t e t u n  typ e  
s péci fi q u es ) ,   

•  n om b re  au tori s é  d e  co n d u cte u rs  / bo rn es ,  

•  cou ra n t  m axi m a l  d u  co n d u cte u r / d e  l a  born e ,  

•  h a u te u r u ti l e  d u  coffre t d e  j o n cti on  ( a vec l a  h a u te u r u ti l e  d es  co n s tru cti on s  m é ta l l i q u es  
d e va n t  te n i r com pte  d es  d i s tan ces  d ’ i s ol em en t exi g é es ) ,  et  

•  m atéri a u  d u  coffre t d e  ra ccord em e n t (com pre n a n t to u t co l ori s  co n cern é  po u r l e s  
con s tru cti on s  en  p o l ym ère  et  l es  re vê tem e n ts  p o u r l es  co n s tru cti o n s  m é ta l l i q u es ).  

S i  p l u s i e u rs  com b i n a i s o n s  d e  va l eu rs  bas é es  s u r l es  a ttri b u ts  ci -d es s u s  s on t p os s i b l es ,  l e s  
i n form ati o n s  pe u ven t a l o rs  être  d on n ées  s o u s  form e d e  ta b l e a u  ( vo i r F i g u re  E . 1 ) .  D es  es s a i s  
rée l s ,  d es  ca l cu l s  th erm i q u es  o u  l e s  d e u x d o i ve n t ê tre  u ti l i s és  p ou r cré er ces  tab l e au x.  U n  
ta b l e a u  s é p a ré  d oi t ê tre  cré é  p o u r ch a q u e d i m en s i on  d e  coffret ou ,  s i  u n e  « s éri e »  d e  
d i m en s i o n s  d e  coffre t e s t re g ro u p é e  d an s  u n  ta b l ea u ,  a l ors  ce  ta bl e au  d o i t s ’ a p p u ye r s u r l es  
d i m en s i o n s  l es  p l u s  d éfa vora b l e s  d e  l a  « s éri e » .  S e l on  l es  d e u x a p pro ch e s ,  l es  ta b l e a u x 
pe u ven t être  i d e n ti fi és  p ar d es  d i m e n s i on s  d e  coffret s péci fi q u es  o u  p a r u n  i n d i cati f d e  coffret  
s péci fi q u e  a s s oci é  a u x d i m en s i on s  d e  coffre t s péci fi q u es .  

 ( I nd icateur de  coffret de  jonction  spéci fique  ou  d imensions  de  coffret spéci fiques)  

Couran t  Nombre  de  conducteursa  (basé  sur l a  section  en  mm 2 )  

A 1 , 5  2 , 5  4  6             

3  a  a  a  a             

6   a  a  a  a             

1 0  4 0  a  a  a             

1 6  1 3  2 6  a  a             

2 0  5  1 5  3 0  a             

2 5  b  7  1 7  3 3             

3 5  b  b   3  1 2               

5 0  b  b  b  b              

6 3  b  b  b  b              

                

                

                

N o m b re  
m a xi m a l  d e  

               

B o rn e s a  2 0  1 3  1 5   1 6               

Tou s  l e s  co n d u cte u rs  e n tra n ts  e t  tou te s  l e s  l i a i s o n s  i n te rn e s  s o n t  com p té s  com m e  d e s  con d u cte u rs ,  l e s  co n n e xi o n s  d e  te rre  n e  
s o n t  p a s  co m p té e s .  

Lo rs  d e  l ’ u ti l i s a ti o n  d e  ce  ta b l e a u ,  l e  fa cte u r s i m u l ta n é  o u  l e  fa cte u r d e  ch a rg e  a s s i g n é e  co n form e  à  l ’ I E C  6 0 4 3 9  p e u t  ê tre  p ri s  
e n  com pte .  L e s  a s s orti m e n ts  d e  ta i l l e s  d e  con d u cte u rs  d oté s  d e  ci rcu i ts  d e  s e cti o n s  e t  d e  co u ra n ts  d i ffé re n ts  s o n t  p os s i b l e s  
l ors q u e  l e s  va l e u rs  d u  ta b l e a u  s o n t  u ti l i s é e s  d a n s  l e s  p ro p orti on s  re s p e cti ve s .  
a   To u t  n om b re  d e  co n d u cte u rs  e t  d e  b o rn e s  e n  p l u s .  
b   A  é tu d i e r p a r l e  fa b ri ca n t ( a ve c  ca l cu l  d e  l ’ é ch a u ffe m e n t) .  
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Section /mm 2  Couran t/A Quanti té  =  U ti l i sation  

1 , 5  1 0  2 0  ( s u r 4 0 )  =  5 0  %  

2 , 5  2 0  5  ( s u r 1 5 )  =  3 3 , 3  %  

4  2 5  2  ( s u r 1 7 )  =  1 1 , 7  %  

  To ta l  <  1 0 0  %  =  9 5 , 0  %  

IEC 

Figure E.1  – Exemple  de  tableau  défin issant l e  conducteur et  l a  borne  
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Annexe F  
(n orm ati ve )  

 
Dimensions  des  conducteurs  en  cu ivre  

Le  Tab l e au  F . 1  i n d i q u e  l es  s ecti o n s  n o rm al i s é es  d es  con d u cteu rs  en  cu i vre.  

Tableau  F. 1  – Sections  normal isées  des  conducteurs  en  cu ivre  

Tai l l e  métrique ISO 
m m 2  

Comparaison  en tre  l es  tai l l es  AWG/kcmi l  et  métriques  

Tai l l e  
AW G /kcm i l  

Section  métrique  équ ival ente  
m m 2  

0 , 2  2 4  0 , 2 0 5  

-  2 2  0 , 3 2 4  

0 , 5  2 0  0 , 5 1 9  

0 , 7 5  1 8  0 , 8 2  

1  -  -  

1 , 5  1 6  1 , 3  

2 , 5  1 4  2 , 1  

4  1 2  3 , 3  

6  1 0  5 , 3  

1 0  8  8 , 4  

1 6  6  1 3 , 3  

2 5  4  2 1 , 2  

3 5  2  3 3 , 6  

5 0  0  5 3 , 5  

7 0  0 0  6 7 , 4  

9 5  0 0 0  8 5  

-  0 0 0 0  1 0 7 , 2  

1 2 0  2 5 0  kcm i l  1 2 7  

1 5 0  3 0 0  kcm i l  1 5 2  

1 8 5  3 5 0  kcm i l  1 7 7  

2 4 0  5 0 0  kcm i l  2 5 3  

3 0 0  6 0 0  kcm i l  3 0 4  

3 5 0  7 0 0  kcm i l  3 5 5  

3 8 0  7 5 0  kcm i l  3 8 0  

4 0 0  8 0 0  kcm i l  4 0 5  

4 5 0  9 0 0  kcm i l  4 5 6  

5 0 0  1  0 0 0  kcm i l  5 0 7  

6 3 0  1  2 5 0  kcm i l  6 3 4  

7 5 0  1  5 0 0  kcm i l  7 6 0  

8 9 0  1  7 5 0  kcm i l  8 8 7  

1  0 0 0  2  0 0 0  kcm i l  1  0 1 4  
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Annexe G  
(n orm ati ve )  

 
Mode  opératoire  d ’essai  relati f aux lampes  

T5 (uniquement 8  W),  T8,  T1 0  et T1 2  

G.1  Essai  en  mode pulsé asymétrique  

G.1 .1  Général i tés  

Le b a l l a s t d o i t p os s é d er u n e  pro tecti on  a pp ro pri é e  p ou r pré ven i r l ’ éch a u ffem en t exces s i f d u  
cu l o t d e  l am pe e n  fi n  d e  vi e  d e  l a  l am p e .  L ors  d e  l ’ e s s a i  s u i va n t,  l a  p u i s s a n ce m axi m al e  d e  
ca th od e n e  d oi t p as  d ép a s s er l e s  va l e u rs  d o n n é es  d a n s  l e  Ta bl e a u  1 6 .  

G.1 .2  Mode opératoi re  d ’essai  

Voi r l e  s ch ém a d e  l a  F i g u re  G . 1 .  

Le  ba l l as t  d o i t  ê tre  co n n e cté  à  J 2  e t  l a  l am pe  à  J 4 .  

a)  F erm er l e s  com m u ta te u rs  S 1  e t S 4  et  éta bl i r l e  co m m u tateu r S 2  en  p os i ti o n  A.  

b)  M e ttre  s o u s  ten s i o n  l e  ba l l as t e n  es s ai  et  l a i s s e r l a  o u  l e s  l a m pe s  ch a u ffer p en d an t 5  m i n .  

c)  F erm er S 3 ,  o u vri r S 1  e t a tte n d re  3 0  s .  

d )  M es u re r l a  s om m e d e  l a  pu i s s an ce m o ye n n e d i s s i p é e  d a n s  l es  rés i s ta n ces  d e  p u i s s a n ce 
R1 A à  R1 C  et  R2 A,  R2 B  e t  d a n s  l es  d i o d es  Ze n er D 5  à  D 8 .  

I l  co n vi e n t d e  m es u rer cette  p u i s s a n ce com m e u n e  va l e u r m o ye n n e d u  p rod u i t d es  ten s i o n s  
en tre  l es  b orn es  J 5  e t J 6 ,  par l e  co u ran t ci rcu l a n t en tre  J 8  et J 7 .  I l  con vi e n t d e  m es u rer l a  
te n s i o n  a vec u n e  s o n d e  d i ffére n ti e l l e  e t i l  con vi e n t d e  m es u re r l e  co u ra n t a ve c u n e  s o n d e  d e  
cou ra n t  e n  co n ti n u .  U n  os ci l l os co p e  n u m éri q u e  p e u t ê tre  u ti l i s é  p ou r l es  fon cti o n s  d e  
m u l ti p l i cati on  et d ’ i n té g rati on .  S i  l e  ba l l as t fo n cti on n e  e n  m od e c ycl i q u e ,  i l  con vi e n t q u e  l a  
d u ré e  d ’ i n té g ra ti o n  s oi t  éta b l i e  d e  te l l e  s orte  q u ’ e l l e  cou vre  u n  n om bre  en ti e r d e  cycl es  
(h a b i tu e l l e m en t,  ch a q u e c ycl e  es t s u péri e u r à  1  s ) .  I l  co n vi e n t q u e  l e  ta u x d ’ éch a n ti l l o n n a g e e t  
l e  n om bre  d ’ éch a n ti l l on s  i n cl u s  d a n s  l es  cal cu l s  s o i e n t s u ffi s a n ts  p ou r é vi ter l es  erreu rs  d e  
d i s tors i o n .  

S i  l a  pu i s s a n ce  m e s u rée  es t s u p éri eu re  a u x va l e u rs  d on n ées  d a n s  l e  Ta b l e a u  1 6 ,  l e  b al l a s t  
es t  d é fa i l l a n t et  l ’ e s s a i  e s t i n terrom pu .  

e)  S i  l e  ci rcu i t d e  protecti on  d a n s  l e  b a l l as t a  é te i n t l a  l am pe ,  a l ors  l e  ba l l a s t d o i t ê tre  
red é m arré  ( ferm er S 1 ).  

f)  O u vri r S 4  e t S 1  et  atte n d re  3 0  s .  

g )  Com m e  e n  d ) ,  m es u rer l a  s om m e d e  l a  p u i s s a n ce m o ye n n e  d i s s i pé e  d an s  l e s  ré s i s ta n ces  
d e  pu i s s an ce  R1 A à  R1 C ,  R2 A e t R2 B  et  d a n s  l e s  d i o d es  Z e n er D 5  à  D 8 .  

S i  l a  pu i s s a n ce  m es u ré e  es t s u p é ri eu re  a u x va l e u rs  d on n é es  d a n s  l e  Ta b l e a u  1 6 ,  l e  b al l a s t  
es t  d éfa i l l a n t e t  l ’ es s a i  es t i n terrom p u .  

h )  S i  l e  ci rcu i t d e  protecti on  d a n s  l e  b a l l a s t a  éte i n t l a  l am pe ,  a l ors  l e  b a l l as t d o i t ê tre  
red ém arré  (ferm er S 1 ).  

i )  F erm e r S 1  et  S 4 .  

j )  E ta b l i r S 2  en  pos i ti o n  B .  

k)  Ré p éter l e s  éta p es  b)  à  g ).  

Le  ba l l as t  d o i t  p as s er a vec s u ccès  l es  e s s a i s  d e  pos i ti o n  « A»  et  l es  es s a i s  d e  p os i ti on  « B » .  
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l )  P ou r l es  ba l l a s ts  m u l ti l a m pes ,  ré pé te r l es  éta pe s  a)  à  k)  pou r ch a q u e  p o s i ti o n  d e  l am pe.  
U n  b a l l as t m u l ti l am pe d oi t pas s e r a vec s u ccès  l e s  es s a i s  d e  ch a q u e p os i ti o n  d e  l a m pe .  

m )  P ou r l es  ba l l as ts  q u i  fo n cti o n n e n t  a vec d es  typ e s  m u l ti p l es  d e  l a m pes ,  ch a q u e  typ e  d e  
l am pe s p é ci fi é  d o i t  être  s ou m i s  au x es s a i s .  Rép éter l es  éta pes  a)  à  I )  p ou r ch aq u e typ e  
d e  l am p e.  
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Re s e t  Ré i n i ti a l i s a ti on  
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Figure G .1  – Ci rcu i t  d ’essai  pu lsé  asymétrique  
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I l  con vi e n t q u e  F E T Q1  s oi t  p a s s an t p e n d an t 3  m s  et b l o q u é  pe n d a n t 3  m s  q u an d  S 4  e s t  
ferm é,  e t p a s s a n t pe n d a n t 2 7  m s  et b l oq u é  p en d a n t  3  m s  q u a n d  S 4  e s t  o u vert.  

U n e  l i s te  d e  s pé ci fi ca ti o n s  d e  m até ri e l  et  d e  tra n s form ate u r es t d o n n é e d a n s  l ’ I E C  6 1 3 4 7 - 2 -3 .  
Tou t  a u tre  com p os a n t d e  tran s form ate u r a ya n t  l a  m êm e fon cti o n n a l i té  es t au tori s é .  

G.2  Essai  de  puissance asymétrique  

G.2.1  Général i tés  

Le b a l l a s t d o i t p os s é d er u n e  pro tecti on  a ppro pri é e  p ou r pré ven i r l ’ éch a u ffem en t exce s s i f d u  
cu l o t d e  l am pe e n  fi n  d e  vi e  d e  l a  l am p e.  L ors  d es  e s s ai s  s u i va n ts ,  l a  p u i s s an ce m axi m al e  d e  
cath od e n e  d o i t  p as  d ép a s s er l e s  va l eu rs  d o n n é es  d a n s  l e  Ta bl e a u  1 6 ,  l a  l am p e étan t à  u n e  
tem péra tu re  re prés e n ta ti ve  d e  s a  tem pé ra tu re  m axi m al e  d e  s ervi ce .  

G.2.2  Mode opératoi re  d ’essai  

S e ré fére r a u  s ch ém a  d e  l a  F i g u re  G . 2  et a u  d i a g ram m e d e  l a  F i g u re  G . 3 .  D u  fai t d e  l a  h au te  
fréq u e n ce d u  ci rcu i t,  a vo i r u n e  i n d u ctan ce  d e  l a  rés i s ta n ce  R1  a u s s i  fa i b l e  q u e  p os s i b l e  
(rés i s ta n ce  o h m i q u e)  es t  u n  p o i n t  cri ti q u e .  

a)  E ta b l i r l e  com m u ta te u r S 1  e n  p os i ti o n  A.  

b)  M e ttre  l a  va l e u r d e  rés i s tan ce  R1  à  0 .  

c)  D ém arre r l a  o u  l es  l am pes  e n  m etta n t s ou s  te n s i on  l e  ba l l as t e n  es s a i  e t l a i s s er l a  o u  l es  
l am pes  s ’ é ch a u ffer pe n d an t 5  m i n .  

d )  Au g m en ter rap i d em e n t (e n  m oi n s  d e  1 5  s )  l a  rés i s ta n ce  d e  R1  j u s q u ’ à  ce  q u e  l a  
rés i s tan ce  d i s s i p é e  d a n s  R1  s o i t é g a l e  à  l a  va l e u r d e  2 0  W  d e  l a  p u i s s an ce d ’ es s a i  ( 8  W  
po u r l a  l a m pe T5  8  W )  (s i  n éces s a i re,  a j u s te r l a  rés i s tan ce  d e  R1  d a n s  l es  1 5  prem i è res  
s eco n d es ).  

– S i  l e  ba l l as t  s ’ a rrête  a va n t d ’ a tte i n d re  l a  p u i s s an ce d ’ e s s a i ,  o u  a près  l ’ a vo i r a tte i n te ,  i l  
d o i t ê tre  re d ém arré  po u r d é m on trer q u e  l a  p u i s s an ce con ti n u e  m axi m al e,  s an s  arrêt,  
es t  i n féri e u re  ou  é g a l e  a u x va l e u rs  d o n n é es  d an s  l e  Tab l e a u  1 6 .  

– Au g m en ter rap i d em e n t l a  ré s i s tan ce  d e  R1  ( en  m oi n s  d e  1 5  s )  j u s q u ’ à  ce  q u e  l a  
rés i s tan ce  d i s s i pé e  d a n s  R1  s o i t  a p proxi m ati vem e n t é g a l e  à  5  W  (2  W  pou r l a  l am p e  
T5  8  W ).  

– S i  l e  b a l l as t n e  ré u s s i t p as  à  s e  m e ttre  à  l ’ arrê t e n  2  m i n ,  arrête r l ’ es s a i  et  
recom m e n ce r a ve c u n e  rés i s tan ce  p l u s  fo rte  e n  R1 .  

– C o n ti n u er à  ré pé ter l ’ es s a i  a vec d es  va l e u rs  pl u s  él e vées  d e  R1 ,  p ou r ap p roch er u n e  
d i s s i p a ti on  d e  p u i s s a n ce  d e s  va l e u rs  d o n n é es  d a n s  l e  Ta b l e a u  1 6  (tro i s  o u  q u atre  
éta pe s  s o n t s u ffi s a n tes . ) .  

e)  S i  l e  ba l l as t  n e  ré u s s i t p as  à  s e  m e ttre  h ors  s ervi ce  en  2  m i n  à  u n e  p u i s s an ce i n féri eu re  
ou  é g a l e  au x va l e u rs  d on n é es  d a n s  l eTab l ea u  1 6 ,  l e  b a l l as t a  éch o u é e t l ’ e s s a i  es t arrê té .  
S i  l e  b a l l as t n e  s e  m et p as  à  l ’ a rrêt l ors  d e  l ’ e s s a i  d écri t en  d ) ,  m ai s  l i m i te  l a  p u i s s a n ce  d e  
R1  à  u n e  va l e u r i n féri e u re  à  ce l l e  d e  l a  pu i s s an ce  d ’ es s a i  d e  2 0  W  ( 8  W  pou r l a  l am pe  T5  
8  W ),  ré g l er R1  à  l a  va l e u r q u i  pro d u i t  l a  p u i s s an ce m axi m a l e .  

f)  S i  l a  va l e u r d e  2 0  W  (8  W  pou r l a  l am pe T5  8  W )  a  é té  atte i n te  a u  co u rs  d e  l ’ é ta p e  d ),  
atte n d re  p en d an t 1 5  s  s u pp l ém en ta i res .  S i  l a  va l e u r d e  2 0  W  (8  W  pou r l a  l am pe T5  8  W )  
n ’ a  pa s  été  a tte i n te  d u ra n t l ’ é ta p e  d )  et q u e  l a  l i m i te  ob te n u e  e n  e)  es t a p p l i ca b l e,  atte n d re  
pe n d a n t 3 0  s  s u pp l ém en ta i res .  M es u rer e n s u i te  l a  pu i s s a n ce  d a n s  l a  rés i s ta n ce  R1 .   

S i  l a  p u i s s a n ce  d e  l a  ré s i s ta n ce  R1  n e  s ’ es t pa s  réd u i te  a u x va l eu rs  i n d i q u ées  d an s  l e  
Ta bl e a u  1 6  ou  m oi n s ,  l e  ba l l as t  a  é ch o u é  e t l ’ e s s a i  e s t arrêté .  

S i  l a  p u i s s an ce d a n s  l a  ré s i s tan ce  R1  es t s u péri e u re  a u x va l e u rs  i n d i q u é es  d an s  l e  
Ta bl e a u  1 6 ,  l e  b a l l as t es t  d éfa i l l a n t  et  l ’ es s a i  es t  i n terrom pu .  

g )  Arrêter l ’ a l i m en tati o n  d u  ba l l as t.  E ta b l i r l e  com m u tate u r S 1  e n  p os i ti o n  B .  



I E C 6 0 0 7 9 - 7 : 2 0 1 5 + AM D 1 : 2 0 1 7  C S V – 2 2 9  – 
© I E C  2 0 1 7  

h )  Ré p éter l es  éta pes  d u  m od e o pé ra to i re  d ’ es s a i  b)  à  e)  ci - d es s u s .  L e  b al l as t d o i t  p as s e r 
a vec s u ccès  l es  es s a i s  d e  p os i ti o n  « A»  e t l es  e s s a i s  d e  pos i ti o n  « B » .  

i )  P ou r l es  b a l l as ts  m u l ti l a m pes ,  ré pé ter l es  é ta p e s  d u  m od e o p érato i re  d ’ es s a i  a)  à  g )  p ou r 
ch a q u e p os i ti on  d e  l a m p e.  U n  b a l l a s t m u l ti l am p e  d o i t p as s er a vec s u ccè s  l es  es s a i s  d e  
ch a q u e  p os i ti o n  d e  l am pe.  

j )  P ou r l es  ba l l as ts  q u i  fo n cti o n n e n t a vec d es  typ e s  m u l ti p l e s  d e  l am pes ,  ch a q u e  typ e  d e  
l am pe s péci fi é  d o i t ê tre  s ou m i s  a u x e s s a i s .  Ré p éter l e s  éta pes  a)  à  h )  p ou r ch a q u e  typ e  
d e  l am p e.  

D a n s  ch a cu n e d e  ce s  co n fi g u ra ti o n s ,  s i  l a  pu i s s a n ce d a n s  l a  rés i s ta n ce  R1  es t s u pé ri e u re  a u x 
va l e u rs  i n d i q u ée s  d a n s  l e  Ta b l e a u  1 6 ,  l e  b a l l as t e s t d éfai l l an t e t l ’ es s a i  es t i n terrom pu .  

 

Figure G .2  – Ci rcu i t  de  détection  de  pu issance asymétrique  
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Connect the bal last shown in  Figure G. 2 

Set switch S1  in  position A 

Set R1  in  position 0 Ω  
Start lam ps by turning 

on power to the bal last 
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I ncrease R1  within  1 5 s to X  
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Anglais  Français  

I n cre a s e  R1  wi th i n  1 5 s  to  X Au g m e n te r R1  p e n d a n t 1 5  s  à  X 

D o  you  re a ch  X W ?  Atte i g n e z-vo u s  X W  ?  

N o  N o n  

S e t R1  a t  th e  va l u e  th a t  p rod u ce s  th e  m a xi m u m  p o we r 

W a i t  1 5 s  

Ré g l e r R1  à  l a  va l e u r q u i  p ro d u i t  u n e  p u i s s a n ce  
m a xi m a l e  

Atte n d re  1 5  s  

I s  th e  p o we r >  Y?  La  p u i s s a n ce  e s t- e l l e  >  Y ?  

Ye s  O u i  

Th e  b a l l a s t  h a s  fa i l e d  Le  b a l l a s t  e s t  d é fa i l l a n t  

H a s  th e  b a l l a s t  s to p p e d /s wi tch e d  o ff th e  l a m p ?  L e  b a l l a s t  s ’ e s t- i l  a rrê té /l a  l a m p e  s ’ e s t-e l l e  a rrê té e ?  

Re s ta rt  th e  b a l l a s t  Re d é m a rre r l e  b a l l a s t  

S e t  R1  wi th i n  1 5 s  a t  a  val u e  th a t  p ro d u ce s  
a p p ro xi m a te l y Z   

Ré g l e r R1  d a n s  l e s  1 5  s  à  l a  va l e u r q u i  p rod u i t  
a p p ro xi m a ti ve m e n t  Z   

W a i t  2  m i n  Atte n d re  2  m i n  

H a s  th e  b a l l a s t  s to p p e d /s wi tch e d  o ff th e  l a m p ?  Le  b a l l a s t  s ’ e s t- i l  a rrê té /l a  l a m p e  s ’ e s t-e l l e  a rrê té e ?  

I n cre a s e  R1  Au g m e n te r R1  

I s  R1  >  Y?  R1  e s t- i l  >  Y ?  

S e t  R1  a t  th e  va l u e  th a t  p ro d u ce s  a  m a xi m u m  p o we r of 
Y 

W a i t  2  m i n  

Ré g l e r R1  à  l a  va l e u r q u i  p ro d u i t  u n e  p u i s s a n ce  
m a xi m a l e  d e  Y 

Atte n d re  2  m i n  

H a s  th e  b a l l a s t  s to p p e d /s wi tch e d  o ff th e  l a m p ?  Le  b a l l a s t  s ’ e s t- i l  a rrê té /l a  l a m p e  s ’ e s t-e l l e  a rrê té e ?  

Th e  b a l l a s t  h a s  fa i l e d  Le  b a l l a s t  e s t  d é fa i l l a n t  

Tu rn  off p o we r 

S e t S 1  i n  p o s i ti o n  B  

Arrê te r l ’ a l i m e n ta ti o n  

M e ttre  S 1  e n  p os i ti o n  B  

I s  S 1  i n  p o s i ti on  B ?  S 1  e s t- i l  e n  p o s i ti o n  B  ?  

E n d  fo r a  s i n g l e  l a m p  b al l a s t  F i n  p o u r u n  b a l l a s t  à  l a m p e  u n i q u e  

Figure  G .3  – Diagramme – Essai  de  pu issance  asymétrique  pour lampes  
T8,  T1 0,  T1 2  et  T5  ( lampes  8  W)  

X =  d e u x foi s  l a  va l e u r d on n ée  d a n s  l e  Ta b l ea u  1 6  

Y =  val e u r d on n ée  d a n s  l e  Ta b l e a u  1 6   

Z  =  m o i ti é  d e  l a  val e u r d on n ée  d a n s  l e  Ta b l ea u  1 6  
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Annexe H  
(n orm ati ve )  

 
Distances  de séparation  al ternatives  du  matériel  du  n iveau  
de protection  «ec»  dans  des  environnements  contrôlés  

H.1  Général i tés  

La  co n form i té  à  l a  prés e n te  an n exe  d o n n e l es  d i s ta n ces  d e  s é para ti o n  réd u i tes  d es  p arti es  
con d u ctri ces  e n  fon cti o n  d u  Tab l e a u  2  p o u r l e  m a téri e l  é l e ctro n i q u e  e t as s oci é,  l e s  
as s em b l a g es  et  s o u s - as s e m bl ag es  d u  n i ve a u  d e  protecti o n  « ec»  u ti l i s és  par exe m pl e  à  d e s  
fi n s  d e  m es u re ,  d e  con trô l e  o u  d e  com m u n i ca ti on .   

La  prés e n te  a n n exe  es t ap p l i ca b l e  u n i q u em en t l o rs q u e  toutes  l es  con d i ti on s  s u i va n tes  s on t 
s ati s fa i tes :  

•  l e  m atéri e l  e s t  d es ti n é  à  u n e  i n s ta l l ati on  d a n s  u n e  zo n e  a s s u ra n t a u  m o i n s  u n  d e g ré  
d e  po l l u ti on  2  ( vo i r H . 3 );  

•  l e  m atéri e l  fo u rn i t u n e  en ve l o p p e a vec u n e  protecti o n  co n tre  l a  p é n étrati on  I P 54  
m i n i m u m  (voi r H . 2 );  

•  l e  m atéri e l  fou rn i t,  o u  co m porte ,  u n e  l i m i te  d e  te n s i on  ( vo i r H . 4 );  e t  

•  l e  m até ri e l  fo u rn i t,  ou  co m p orte ,  u n e  co n d i ti o n  d e  s u rte n s i o n  co n trô l ée  i m p l i q u a n t u n e  
pro te cti on  con tre  l es  tran s i to i re s  p o u r l e  m a téri e l  d e  ca tég ori e  d e  s u rte n s i o n  I I  
affe ctan t l es  s é parati o n s  é l ectri q u e s  s o u s  con trô l e  ( vo i r H . 5) .   

La  co n form i té  a vec l es  exi g e n ces  d e  l a  pré s e n te  a n n exe p ou r toutes  ces  co n d i ti on s  es t 
n éces s a i re  afi n  d e  réd u i re  l es  d i s tan ces  d e  s ép ara ti o n  co n form ém en t au x d i s ta n ces  d e  
s ép ara ti o n  a l tern a ti ves  d e  l a  prés e n te  a n n e xe .   

Les  d i s ta n ces  d e  s é p ara ti on  m i n i m a l e s  i n d i q u é es  d a n s  l a  pré s e n te  a n n exe  s on t va l a bl es  po u r 
l es  ci rcu i ts  prés e n ta n t u n e  co n tra i n te  d e  s u rte n s i o n  p os s i bl e  l i m i té e  e t n on  d i rectem e n t 
con n ectés  s a n s  m o ye n  s u p p l ém en ta i re  au x ci rcu i ts  d u  s e cte u r.   

Les  exi g e n ces  g én é ra l es  re l a ti ve s  au x d i s ta n ce s  d e  s ép ara ti o n  d es  p arti e s  con d u ctri ces  s o n t 
d o n n é es  à  l ’ Arti cl e  4  d e  l a  prés e n te  n orm e .  D a n s  d es  en vi ro n n em e n ts  co n trô l és  te l s  
q u ’ i n d i q u é  ci - d es s u s ,  l es  exi g e n ces  d e  l a  prés e n te  a n n exe p e u ve n t prop o s er d es  exi g e n ces  
d e  co n s tru cti o n  m oi n s  on é reu s es .  La  pri s e  en  com pte  d e  ce s  d i s ta n ces  d e  s é p ara ti o n  
a l tern a ti ves  d u  m atéri e l  d a n s  ce s  e n vi ro n n em e n ts  co n trô l é s  e s t  bas é e  s u r l ’ I E C  6 0 6 6 4 - 1 ,  
Coordination de l’isolement des matériels dans les systèmes (réseaux)  à  basse tension .  Afi n  
d e  ré d u i re  a u  m i n i m u m  l e  ri s q u e  d e  s u rte n s i o n s  n o n  co n trô l é es ,  u n e  protecti o n  co n tre  l es  
tra n s i to i res  d o i t  être  u ti l i s ée .   

H.2  Condi tions  spécifiques  d ’uti l isation  

S i  l e  d e g ré  d e  po l l u ti on ,  l a  pro tecti o n  con tre  l e s  pé n étrati o n s  o u  l a  protecti o n  co n tre  l es  
tra n s i to i res  d oi t ê tre  fo u rn i (e)  par l ’ i n s ta l l ati on  d u  m até ri e l ,  l e  n u m éro  d e  certi fi ca t d oi t  i n cl u re  
l e  s u ffi xe  « X»  con form é m e n t au x e xi g e n ce s  d e  m a rq u a g e d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0 ,  et  l es  co n d i ti o n s  
s péci fi q u es  d ’ u ti l i s ati on  a pp ro p ri é es  m en ti o n n é es  s u r l e  certi fi cat d o i ve n t ê tre  com m e s u i t,  ou  
éq u i val e n tes .  

•  « L e  m atéri e l  d o i t ê tre  u ti l i s é  d an s  u n e  zo n e  as s u ran t a u  m oi n s  u n  d eg ré  d e  p o l l u ti o n  2  
te l  q u e  d é fi n i  d a n s  l ’ I E C  6 0 6 6 4 - 1 . »  

•  « L e  m até ri e l  d oi t  être  i n s ta l l é  d a n s  u n e  e n ve l o p pe  q u i  fo u rn i t u n e  prote cti o n  co n tre  l a  
pé n étrati o n  m i n i m u m  I P 5 4  co n form é m en t à  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0 . »  
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•  « L a  protecti on  co n tre  l e s  tra n s i to i res  d o i t être  fo u rn i e  à  u n  n i vea u  d éfi n i  n e  d é pas s a n t  
pas  1 4 0  %  d e  l a  val e u r d e  crête  d e  l a  te n s i on  as s i g n é e au x b orn es  d ’ al i m e n tati o n  vers  
l e  m a téri e l . »  

N O TE  C o n ce rn a n t l a  p re m i è re  co n d i ti on  « X»  ci -d e s s u s ,  u n  d e g ré  d e  p ol l u ti o n  m i n i m u m  a u to ri s é  e s t  s p é ci fi é ,  
p l u tôt  q u ’ u n  s i m p l e  é n o n cé  re l a ti f à  l a  n é c e s s i té  d e  m a i n te n i r u n  « e n vi ro n n e m e n t a p p rop ri é » .  I l  e s t  i m p orta n t d e  
n ote r q u ’ u n e  e n ve l o p p e  d e  p rote cti o n  I P 5 4  s e u l e  n e  fo u rn i t  p a s  u n  e n vi ro n n e m e n t  d ’ u n  d e g ré  d e  p o l l u ti o n  2 .  

H.3  Contrôle  de l ’accès  de pol lution  

Le n i ve a u  d e  p ol l u ti o n  d o i t être  l i m i té  a u  d e g ré  d e  po l l u ti on  2  o u  p l u s  é l e vé  te l  q u e  d éfi n i  d an s  
l ’ I E C  6 0 6 6 4 -1 ,  et  l ’ e n ve l o pp e  d u  m a téri e l  d o i t procu re r u n  d e g ré  d e  pro tecti on  I P 5 4  m i n i m u m .  

Le  d e g ré  d e  po l l u ti on  2  p e u t ê tre  a tte i n t s i  l ’ i n s ta l l a ti o n  s e  tro u ve  d a n s  u n  e n vi ro n n em en t 
con trôl é  d oté  d ’ u n e  co n d e n s ati on  o u  d ’ u n e  p o l l u ti on  a tm os p h éri q u e  co n trô l é e  d e  m an i è re  
ad a pté e.  

De plus ,  l ’ e n vel o pp e d u  m a téri el  d oi t procu re r u n  d e g ré  d e  protecti on  I P 5 4  m i n i m u m  
con form ém en t à  l ’ es s a i  d ’ en ve l o p p e  d e  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -0 ,  s a u f s i  l e  m até ri e l  e s t d es ti n é  à  o b te n i r 
u n  d e g ré  d e  p ro tecti on  é q u i va l e n t pa r e m pl acem e n t.   

N O TE  D e s  i n form a ti o n s  co m p l é m e n ta i re s  re l a ti ve s  à  l a  ré d u cti on  d u  d e g ré  d e  p o l l u ti on  e n  co n trôl a n t  l a  
con d e n s a ti o n  o u  l a  p o l l u ti o n  a tm o s p h é ri q u e  p e u ve n t  ê tre  tro u vé e s  d a n s  l ’ I E C  6 0 6 6 4 -1 .  

H.4 Limite  de tension  

La  te n s i o n  d o i t  ê tre  l i m i té e  à  u n e  te n s i o n  as s i g n é e  a l l an t j u s q u ’ à  2 7 5  V c. a .  ou  3 9 0  V c. c.  

H.5 Contrôle  des  surtensions  et protection  contre les  transi toires  

D es  d i s p os i ti on s  d oi ve n t être  pri s es ,  à  l ’ i n téri eu r o u  à  l ’ exté ri e u r d u  m até ri e l ,  a fi n  d e  p erm ettre  
q u e  l e  d i s p os i ti f d e  prote cti o n  con tre  l es  tra n s i to i res  s oi t d éfi n i  à  u n  n i ve au  n e  d é p as s a n t p a s  
1 4 0  %  d e  l a  va l e u r d e  crête  d e  l a  te n s i o n  as s i g n é e d e  8 5  V o u  l es  va l e u rs  d e  crê te  d e  l a  
te n s i o n  a s s i g n ée  a u x bo rn es  d ’ a l i m e n tati on  é l e ctri q u e  d u  m atéri e l  d o n n é es  d a n s  l e  Tab l e au  
H . 1 .  L a  pro tecti o n  con tre  l e s  tra n s i toi re s  d o i t  l i m i ter l e s  tran s i to i res  a l l a n t a u  m axi m u m  j u s q u ’ à  
1 4 0  %  d es  va l e u rs  d e  crête  d e  l a  te n s i o n  p o u r l es  é ta p es  d o n n ées  a u  Ta b l ea u  H . 1  o ù  s e  s i tu e  
l e  m a té ri e l ,  d é term i n é es  p ar l a  te n s i o n  d ’ en tré e  m axi m al e  d u  m atéri e l  en  fo n cti on n em en t 
n orm a l .   

H.6  Distances  de séparation  al ternatives  

S i  l a  te n s i o n  as s i g n ée d u  m atéri e l  o u  l a  te n s i on  d e  tra va i l  d e  to u te  pa rti e  d u  m atéri e l  
con s i d éré  n e  d ép as s e  p a s  6 0  V c. a .  o u  8 5  V c. c. ,  au cu n e exi g e n ce re l a ti ve  au x l i g n es  d e  fu i te  
et au x d i s ta n ces  d ’ i s o l em en t m i n i m al e s  n ’ es t s p éci fi é e  a u - d e l à  d e  ce l l es  re l ati ves  a u x n orm es  
i n d u s tri e l l es  pe rti n e n te s  bas é es  s u r l es  exi g e n ces  d u  d eg ré  d e  p o l l u ti o n  2 .   

Le  m atéri e l  prés e n ta n t u n e  ten s i o n  as s i g n é e d e  p l u s  d e  6 0  V c. a .  ou  8 5  V c. c.  a l l a n t j u s q u ’ à  
2 7 5  V c. a .  o u  3 9 0  V c. c.  d o i t ê tre  co n form e au x e xi g e n ce s  re l a ti ve s  a u x l i g n es  d e  fu i te  et a u x 
d i s ta n ces  d ’ i s ol em en t d u  Tabl e a u  H . 1 .  

N O TE  L o rs q u e  l e s  n orm e s  i n d u s tri e l l e s  p e rti n e n te s  n e  s o n t  p a s  b a s é e s  s u r u n  d e g ré  d e  p ol l u ti on  s p é ci fi q u e ,  l e s  
e xi g e n c e s  re l a ti ve s  a u x l i g n e s  d e  fu i te  e t  a u x d i s ta n c e s  d ’ i s ol e m e n t  s o n t  s u p p o s é e s  ê tre  b a s é e s  s u r l e  d e g ré  d e  
p o l l u ti o n  3 .  

Les  ci rcu i ts  d e  m atéri e l  s a n s  é ti n cel l e  p e u ve n t ê tre  i n cl u s  d a n s  d es  a s s em b l a g es  e t s o u s -
as s em b l a g es  s ati s fa i s an t  à  4 . 3  e t 4 . 4 ,  à  co n d i ti o n  q u e  l es  s é para ti o n s  e n tre  l e s  ci rcu i ts  d e  
m atéri e l  d e  fa i b l e  pu i s s a n ce  s a n s  éti n ce l l e  e t to u s  l e s  a u tres  ci rcu i ts  ré p o n d e n t a u x exi g en ces  
d e  4 . 3  e t  d e  4 . 4 .  
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Tableau  H .1  – Distances  de  séparation  al ternatives  du  matériel  
dans  des  environnements  contrôlés  

Valeur de  
crête  de  l a  
tensionb  

V 
 

Ligne de  fu i te  m in imale  a  (Note  1 )  
m m  

D i stances  d ’ i solement et 
séparations  m in imales  a  

 m m  

Groupe de  matéri aux 
Distance 

d ’ i solement  

Distance sous  
l e  revêtement  

( N ote  2 )  I  I I  I I I  

 ≤  9 0  0 , 6 3  0 , 9  1 , 2 5  0 , 4  0 , 3  

  ≤  1 1 5  0 , 6 7  0 , 9 5  1 , 3  0 , 4  0 , 4  

  ≤  1 4 5  0 , 7 1  1  1 , 4  0 , 4  0 , 4  

  ≤  1 8 0  0 , 7 5  1 , 0 5  1 , 5  0 , 5  0 , 4  

  ≤  2 3 0  0 , 8  1 , 1  1 , 6  0 , 7 5  0 , 5 5  

  ≤  2 8 5  1  1 , 4  2  1  0 , 8 5  

  ≤  3 5 5  1 , 2 5  1 , 8  2 , 5  1 , 2 5  0 , 8 5  

a   P o u r l e s  ca rte s  d e  ci rcu i t  i m p ri m é  m o n té e s  d a n s  u n  e n vi ron n e m e n t p ro p re  à  l ’ a b ri  d e  l ’ h u m i d i té  
te l  q u e  d é fi n i  d a n s  l ’ I E C  6 0 6 6 4 -1 ,  l e s  l i g n e s  d e  fu i te  m i n i m u m  p e u ve n t ê tre  ré d u i te s  a u x va l e u rs  
d e s  d i s ta n ce s  d ’ i s ol e m e n t  e t  d e  s é p a ra ti o n .  

b   L a  te n s i o n  d e  tra va i l  ré e l l e  p e u t  d é p a s s e r l a  va l e u r i n d i q u é e  d a n s  l e  ta b l e a u  j u s q u ’ à  1 0  % .  

N O TE  1  L e s  va l e u rs  d e  l i g n e s  d e  fu i te  s o n t  d é ri vé e s  d e  l ’ I E C  6 0 6 6 4 -1  e n  s ’ a p p u ya n t s u r l e  d e g ré  
d e  p o l l u ti o n  2 .  

N O TE  2  S o u s  u n  re vê te m e n t e n rob a n t.  Voi r 4 . 5 .  
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Annexe I  
(i n form a ti ve )  

 
Considérations  relatives  à  l ’appl ication ,  l ’ instal lation  et les  essais  

des  machines  asynchrones  du  n iveau  de  protection  «ec»  

I . 1  Température de surface  

Les  rech erch es  e t l e s  e s s a i s  on t d ém on tré  q u e  l es  m ach i n es  é l ectri q u es  d e  co n cep ti o n s  
i n d u s tri e l l es  n orm a l es  à  d es  co n d i ti o n s  d ’ éta t s ta b l e  à  p l e i n e  ch arg e  a s s i g n é es  n e  
prés e n ta i en t a u cu n e  te m pératu re  d e  s u rfa ce  e xces s i ve ,  e t  q u ’ i l  exi s te  u n  ri s q u e  m i n i m e 
d ’ i n fl am m ati o n  d ’ u n  d é g ag e m en t d e  m él a n g e  g a z- a i r i n fl am m abl e  affi ch a n t u n e  tem p éra tu re  
d ’ a u to- i n fl am m ati o n  d u  m él a n g e  s u péri e u re  à  2 0 0  ° C .  L es  tem péra tu res  d e  s u rface  d e s  
m ach i n es  é l ectri q u es  fon cti on n an t à  ch arg e  a s s i g n é e  d ép as s en t rarem e n t 1 5 5  ° C  po u r l e  
s ta tor (c’ es t- à- d i re  l a  te m pé ratu re  d e  p oi n t ch a u d  d ’ i s o l a ti o n  d e  cl as s e  F )  e t 2 0 0  ° C  ( po u r l es  
g ra n d e s  m ach i n es  e t l es  p e ti tes  m ach i n es  h a u te  effi caci té)  à  3 0 0  ° C  ( p ou r l es  p eti tes  
m ach i n es  à  fa i b l e  effi caci té)  p ou r l e  ro tor.  D es  tu rbu l e n ces  a u to u r d es  co m pos an ts  d u  rotor,  
pe n d a n t l e  fo n cti o n n em en t,  a i n s i  q u ’ u n e  b a i s s e  rap i d e  d e  l a  tem pé ratu re  d u  rotor l ors q u e  ce  
d ern i er ro tor s ’ arrê te ,  ré d u i s e n t d e  m a n i ère  s i g n i fi ca ti ve  l e  ri s q u e  d ’ i n fl am m ati o n  d e  to u s  l es  
com pos a n ts ,  à  l ’ exce pti o n  d e  ce u x p rés e n ta n t d e  b as s es  tem péra tu re s  d ’ au to- i n fl am m ati o n .  
Au cu n  b e s oi n  n ’ a  é té  d é m on tré  d e  pre n d re  d e s  p réca u ti o n s  p a rti cu l i ères  p ou r l es  co n ce p ti o n s  
i n d u s tri e l l e s  n orm al e s  d e s  m ach i n es  é l ectri q u es  e n  ra i s o n  d es  con s i d é ra ti o n s  d e  te m péra tu re  
d e  s u rface  p o u r u n e  a pp l i cati on  d a n s  d es  en vi ron n em en ts  o ù  l ’ e n vi ron n em en t d e  g a z 
i n fl am m abl e  exi g e  u n  m a téri e l  d e  cl as s es  d e  te m p ératu re  T1 ,  T2  o u  T3  (c’ es t- à- d i re  u n e  
te m pé ra tu re  d ’ au  m oi n s  2 0 0  ° C ).  

D es  réch a u ffeu rs  a n ti con d en s a ti o n ,  m o n té s  d an s  l es  cad res  d e s  m ach i n es  é l ectri q u es ,  
pe u ven t g én é ra l em en t ê tre  co n çu s  p o u r d em eu rer d an s  l a  cl as s i fi ca ti o n  d e  te m pératu re  d e  l a  
m ach i n e ;  a i n s i ,  u n e  é va l u a ti o n  s u p p l ém en tai re  d es  tem p éra tu res  é l e vé es  n ’ e s t g é n éra l em en t 
pas  n éces s ai re .  

La  d é term i n ati o n  d e  l a  te m pératu re  d e  s u rfa ce  m axi m al e  co n form ém en t à  l ’ I E C  6 0 0 7 9 - 0  pe u t 
n e  p as  tou j o u rs  e xi g e r d es  es s a i s  s u r ch a cu n  d e s  éch a n ti l l o n s .  S o u ve n t,  l es  d o n n é e s  d ’ e s s ai  
g é n éré es  p ar l es  es s a i s  d e  prototyp e s  pe u ve n t être  e xtra p ol é es  afi n  d e  co u vri r d ’ au tres  
m ach i n e s  e n  s éri e.  D a n s  ces  cas ,  i l  co n vi e n t  q u e  l e  rap p ort d ’ e s s a i  i d en ti fi e  
s ys tém ati q u em e n t cl ai re m en t l es  es s a i s  i g n orés  e t  l e  m oti f d e  cette  om i s s i on .  

Les  m es u res  d e  l a  tem p éra tu re  d e  s u rface  d u  s ta tor et  d u  ro tor d es  m oteu rs  p e u ve n t n e  p as  
être  exi g ées  p ou r l es  m ote u rs  d es  cl a s s es  d e  te m pératu re  as s i g n é es  T1 ,  T2  ou  T3  a vec u n e  
cl a s s e  th erm i q u e  1 0 5  ( A)  ou  1 3 0  ( B )  con fo rm é m en t à  l ’ I E C  6 0 0 8 5 .  L e s  te m pé ra tu re s  d e  
s u rface  d es  rotors  p e u ven t ê tre  d éterm i n é es  p a r u n  cal cu l  re p os an t s u r l ’ e xpé ri e n ce  d u  
fa bri ca n t o u  à  l ’ a i d e  d ’ e s s a i s  d e  prototyp e  d ’ éch a n ti l l on s  re p rés e n tati fs  avec d e s  fa cte u rs  
d ’ aj u s tem en t ad a ptés .   

P ou r l a  d éterm i n ati o n  d e  l a  tem p éra tu re  d es  rotors  a vec d es  cl a s s es  d e  tem péra tu re  
as s i g n ées  T4 ,  T5  o u  T6 ,  d es  m éth od es  d ’ e s s ai s  n o n  d e s tru cti fs  p e u ve n t être  u ti l i s é e s .  C es  
m é th o d es  p eu ve n t i n cl u re  l ’ u ti l i s ati on  d e  l a  m é th od e d e  g l i s s em e n t d u  ro tor,  l ’ a pp l i ca ti on  d e  
pe i n tu re s  ou  d ’ éti q u e tte s  s e n s i b l es  à  l a  te m pé ratu re,  o u  en core  l a  té l é m étri e  d e  m e s u res  
i s s u es  d es  cap te u rs  d e  tem p éra tu re  tem pora i rem en t m on tés  s u r l e  rotor.  L es  te m pératu res  d e  
s u rface  d es  ro tors  d e  con ce pti on s  s i m i l a i res  p e u ve n t a l o rs  être  d é te rm i n é es  p ar u n  ca l cu l  
rep os a n t s u r l ’ exp éri e n ce  d u  fa bri can t ou  à  l ’ a i d e  d ’ es s a i s  d e  proto typ e  d ’ éch an ti l l o n s  
rep rés e n tati fs  a vec d es  fa cte u rs  d ’ aj u s te m en t a d ap tés .  L es  d é term i n ati o n s  d e  tem péra tu re  
d es  s ta tors  e t d es  p al i ers  exi g e n t u n e  co n s i d érati o n  d i s ti n cte.  

La  d éterm i n ati on  d e  l a  te m pé ratu re  d e  s ervi ce  d ’ a u tre s  com pos an ts  te l l e  q u e  d é fi n i e  d a n s  
l ’ I E C 6 0 0 7 9 -0  p e u t ê tre  e xi g é e  po u r d es  é l é m en ts  te l s  q u e  d es  j oi n ts ,  d es  e n tré es  d e  câ b l e  ( s i  
i n cl u s  a vec l e  m ote u r) ,  etc.  
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I .2  Démarrage 

Le d ém arra g e  (accé l érati on )  d ’ u n e  m ach i n e  é l ectri q u e  es t excl u  d an s  l e  cad re  d u  
fon cti o n n em en t n orm a l  d ’ u n e  m ach i n e  d u  n i ve a u  d e  p ro tecti on  « ec»  e n  s ervi ce  S 1 ,  S 2 ,  S 6  o u  
S 9 ,  s a n s  a u cu n e  res tri cti on  s u r l a  fréq u en ce d e  d ém arra g e  a u tre  q u e  l ’ exi g e n ce s e l o n  l a q u e l l e  
l es  te m péra tu res  d u  m ote u r attei g n e n t u n  éq u i l i bre  th e rm i q u e  (refro i d i s s e m en t)  a va n t l e  
re d ém arra g e.  L es  co n d i ti on s  d e  fon cti o n n em e n t « n orm al es »  d es  m ach i n es  é l ectri q u e s  s o n t  
s u p p os é es  corres p o n d re  à  d es  con d i ti on s  s tab l es  à  p l e i n e  ch a rg e  a s s i g n é e s .  Les  m ote u rs  d e  
pe ti te  ta i l l e  d o tés  d e  ca g es  à  ro tor cou l é es  n e  prés e n te n t  p ra ti q u em en t a u cu n  ri s q u e  d e  
con s ti tu er u n e  s o u rce  d ’ i n fl a m m ati o n  p e n d a n t l a  p éri o d e  d e  d ém a rra g e  d u  m ote u r.  L es  
m oteu rs  d e  g ra n d e  d i m en s i o n  e t à  vi tes s e  é l e vée a vec u n e  co n s tru cti on  à  ca g e  à  rotor 
prés e n te n t u n  ri s q u e  d e  form ati o n  d ’ é ti n ce l l e s  p l u s  é l e vé  d a n s  l ’ e n trefer d e  l a  m a ch i n e  
pe n d a n t u n e  p éri od e  très  co u rte  d e  l a  s é q u e n ce d e  d ém arra g e  tota l e.  

P ou r l e s  m ach i n es  d u  n i vea u  d e  protecti o n  « e c»  d e  s e rvi ce  S 3 ,  S 4 ,  S 5 ,  S 7 ,  S 8  ou  S 1 0 ,  i l  
con vi e n t q u e  l ’ u ti l i s a teu r d ’ u n e  m ach i n e  d u  n i ve au  d e  p ro tecti o n  « ec»  ti e n n e  com pte  à  l a  fo i s  
d e  l a  fré q u e n ce  d e  d é m arra g e  d e  l a  m ach i n e  p ou r l ’ a p p l i cati on  e t d es  con s é q u e n ces  
pos s i b l es  d ’ u n e  i n fl am m a ti o n .  D e s  m es u res  s péci fi q u es ,  te l l es  q u e  l a  ve n ti l a ti o n  a va n t  
d ém arra g e ,  u n  d ém a rra g e  s o u p l e ,  o u  m êm e u n e  m ach i n e  u ti l i s a n t u n  m od e d e  pro te cti on  
d i ffére n t,  p o u rra i en t être  u ti l i s é e s  p o u r ré d u i re  d a va n ta g e  l e  ri s q u e  d ’ i n fl am m ati o n .  

I .3  Tension  assignée et décharges  superficiel les  

A d es  va l e u rs  p l u s  é l e vé es  d es  te n s i on s  d e  fon cti o n n em en t d u  s tator,  d es  d éch arg es  
s u p erfi ci e l l es  s u s cep ti b l es  d e  p ro vo q u er u n  i n cen d i e  p e u ve n t s u rve n i r,  en  p arti cu l i er s i  l es  
s u rfaces  d ’ e n rou l em en t rad i a l es  d u  s tator s o n t s a l e s .  La  d éch a rg e  co u ron n e  po u van t être  
po ten ti e l l em en t u n e  s o u rce  d ’ i n fl a m m a ti o n  co n ti n u e ,  ce t effet d o i t  ê tre  pri s  e n  com pte  p e n d a n t  
l e  fo n cti o n n e m en t n orm a l  d e  l a  m ach i n e .  

L ’ exp éri e n ce  i n d u s tri e l l e  m on tre  q u e  d es  m ach i n es  é l ectri q u es  à  e n ro u l em e n t préform é  
correctem en t e n trete n u e s ,  p rés en ta n t d es  te n s i on s  a s s i g n é es  a l l an t j u s q u ’ à  6 , 6  kV en tre  
ph as es  i n cl u s ,  n e  pré s e n te n t a u cu n  ri s q u e  i n acce p ta b l e  d ’ i n fl a m m a ti o n  d an s  d e s  
atm os p h ères  I I A o u  I I B ,  en  ra i s on  d es  d éch arg e s  s u p erfi ci e l l es  d es  e n ro u l em e n ts .  P o u r l es  
te n s i o n s  p l u s  é l e vé es ,  d ’ au tres  con s tru cti on s  o u  d ’ au tres  atm os p h ère s ,  i l  co n vi e n t d e  te n i r  
com p te  d ’ u n e  m ach i n e  é l ectri q u e  s p éci al em e n t con çu e com m e u n e  m a ch i n e  d u  n i ve a u  d e  
pro te cti on  « ec»  o u  u n e  m a ch i n e  u ti l i s a n t u n e  a u tre  prote cti o n  E P L G c .  
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Annexe J  
(i n form a ti ve )  

 
Luminaires  comportant des  DEL 

J .1  DEL pour l ’EPL Gb  

U n  l u m i n a i re  e m pl o ya n t  d es  D E L  te l  q u ’ u n  e n s em bl e  d e  D E L o u  u n  m od u l e  D E L  com m e 
s ou rce  d e  l u m i ère  n ’ es t p as  i n cl u s  d an s  l e  n i vea u  d e  pro tecti o n  « e b» .  C ep e n d a n t,  u n e  te l l e  
con ce p ti on  es t pos s i b l e  co n form ém en t au x exi g en ces  re l ati ves  a u  m o d e d e  protecti o n  d e  
l ’ I E C  6 0 0 7 9  - 1 ,  - 2 ,  -5 ,  - 6 ,  -1 1  o u  - 1 8  d a n s  l ’ E P L G b .  

S i  l e  m od e d e  p ro te cti o n  « s écu ri té  i n tri n s è q u e »  es t  u ti l i s é,  l es  exi g en ces  p ou r l e  n i ve au  d e  
pro tecti on  « i b »  s on t ap p l i q u é es  à  l ’ e n s em bl e  d u  ci rcu i t é l ectri q u e.  Le  m até ri el  as s oci é  u ti l i s é  
po u r a l i m en ter l e  ci rcu i t s era i t  p o te n ti e l l em en t protég é  p ar l ’ u n  d es  a u tres  m od es  d e  
pro tecti on  G b  a u tres  q u e  « i b»  et  l e  n i vea u  d e  p rotecti on  « e b » .  

Les  é l ém en ts  d e  racco rd em en t d e  l ’ e n s em b l e  d u  m atéri e l  d a n s  l ’ E P L G b  s o n t d o n n és  d a n s  
l e s  Arti cl es  4  e t 5.  

N O TE  I l  e xi s te  u n  ri s q u e  p o te n ti e l  d ’ i n fl a m m a b i l i té  d û  a u  ra yo n n e m e n t  o p ti q u e .  D ' a u tre s  l i g n e s  d i re ctri ce s  
p e u ve n t ê tre  tro u vé e s  d a n s  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -2 8 .   

J .2  DEL pour l ’EPL Gc 

U n  l u m i n a i re  e m pl o ya n t u n  e n s em bl e  d e  D E L o u  u n  m od u l e  D E L com m e s ou rce  d e  l u m i ère  
es t p os s i b l e  a u x n i ve au x d e  protecti o n  « ec» ,  « i c» ,  « n R»  e t « m c» .  S i  l e  m od e d e  prote cti on  
« s écu ri té  i n tri n s è q u e »  e s t u ti l i s é,  l e s  exi g en ces  po u r l e  n i vea u  d e  p ro tecti o n  « i c»  s on t 
ap p l i q u ées  à  l ’ e n s em bl e  d u  ci rcu i t é l e ctri q u e .  L e  m atéri e l  as s oci é  u ti l i s é  p ou r a l i m e n te r l e  
ci rcu i t s era i t  p ote n ti e l l em en t p ro té g é  p ar l ’ u n  d es  au tres  n i ve a u x d e  protecti o n  G c a u tres  q u e  
« i c»  e t « ec» .  

Les  é l ém e n ts  d e  racco rd em en t d e  l ’ en s em bl e  d u  m atéri e l  d a n s  l ’ E P L G c s on t d o n n és  d a n s  l es  
Arti cl es  4  e t 5 .  

N O TE  I l  e xi s te  u n  ri s q u e  p o te n ti e l  d ’ i n fl a m m a b i l i té  d û  a u  ra yo n n e m e n t  o p ti q u e .  D ' a u tre s  l i g n e s  d i re ctri ce s  
p e u ve n t ê tre  tro u vé e s  d a n s  l ’ I E C  6 0 0 7 9 -2 8 .   
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1  S e  ré fé re r à  ce t  o u vra g e  p ou r l e s  d i s cu s s i on s  s u r l e s  ca l cu l s  d e  l a  te m p é ra tu re  d e s  ro tors  b l oq u é s .  
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